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SEZNAM GESEL 
 
ALEL – je ena od oblik istega gena  na genskem lokusu, ki je prisotna v populaciji 
osebkov iste vrste. 
 
GEN – je enota za dednost, ki ima v prvotnem smislu določeno mesto ali lokus v genomu 
in nosi. Je del zaporedja DNK, ki nosi informacijo za sintezo proteina ali molekule RNK. 
 
GENETSKI TESTI – so vrsta preiskav s katero identificiramo podedovane genetske 
informacije, navadno na nivoju zaporedja DNK, lahko tudi na nivoju kromosomov, 
proteinov ali molekul RNK. 
 
GENOTIP – alelni obliki gena, ki jih posameznik podeduje in lahko predstavlja vse alele v 
celici, večinoma pa se uporablja za opis enega ali več genov, ki skupno vplivajo na neko 
lastnost oziroma fenotip. 
 
GENOTIPIZACIJA – proces ugotavljanja genotipa posameznika, pri katerem se lahko 
ugotavlja genotip enega ali več genov.  
 
MIKROSATELITNI OZNAČEVALCI - nukleotidna zaporedja majhnih odsekov na 
molekuli DNK , ki se zaporedno ponavljajo in omogočajo preučevanje genetskih struktur v 
populaciji, ker so v populacijah visoko polimorfna. 
 
POLIMORFIZEM -  obstoj dveh ali več alelov na določenem lokusu v populaciji, ki se 
pojavljajo z določeno frekvenco. Navadno se za minimalno frekvenco določenega alela 
upošteva pojavnost vsaj 1%.  
 
SLOVENSKA AVTOHTONA PASMA – je tista pasma ţivali, ki je nastala in se 
izoblikovala na območju Republike Slovenije. Zanjo lahko na podlagi zgodovinskih virov 
o pasmah dokaţemo, da je bila Slovenija prvotno okolje za njihov razvoj in da zanje 
obstaja slovenska rejska dokumentacija iz katere je razvidno, da se za pasmo vodi poreklo 
ţe najmanj pet generacij. 
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OKRAJŠAVE IN SIMBOLI 
DNK       Deoksiribonukleinska kislina 
KGZS     Kmetijsko gozdarska zbornica Slovenije 
KGZ       Kmetijsko gozdarski zavod 
PCR        Veriţna reakcija s polimerazo 
RNK       Ribonukleinska kislina 
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1 UVOD 
Koza poleg ovce spada med najstarejše vrste domačih ţivali. Najverjetneje so jo udomačili 
pred več kot 10.000 leti. Reja koz je bila sprva namenjena predvsem prireji mesa, usnja, 
koţe, dlake in rogov, kasneje pa tudi za prirejo kozjega mleka. Znano je, da so kozje mleko 
uporabljali ţe v starem Egiptu (Freith, 2010). 
 
Prvi zapisi o kozjereji na ozemlju Slovenije segajo v obdobje po letu 670 (Fischione, 
1998). Šalehar in sod. (2014) navajajo, da je bila reja koz v preteklosti povezana s 
številnimi zakonskimi omejitvami in prepovedmi. Prepovedali niso samo paše, ampak tudi 
hlevsko rejo koz, kar je negativno vplivalo na razvoj rejskega dela s pasmami koz na 
današnjem ozemlju Slovenije. Kozjereja na Slovenskem je tudi iz strokovnega vidika 
zaţivela šele v obdobju med obema svetovnima vojnama z obujenimi pobudami za 
ohranjanje domačih pasem koz. Takrat so bile uvedene tudi rejske dokumentacije in 
zootehniške meritve za pasme. 
 
Danes je dreţniška koza edina ohranjena avtohtona pasma koz v Sloveniji. Pasma se je 
izoblikovala v severozahodnem delu Slovenije, in sicer v okolici Dreţnice in na območju 
Bovca. Dreţniška koza je zaradi majhnosti populacije, nepopolnih rodovnikov in parjenja 
v sorodstvu uvrščena na seznam ogroţenih pasem domačih ţivali. Strokovno delo in rejski 
cilji v rejskem programu za dreţniško kozo temeljijo na ohranjanju pasme v značilnem tipu 
za izvorno okolje (na Bovškem mlečni tip, na Dreţniškem mesni tip) in na preprečevanju 
parjenja v sorodstvu ter na povečevanju velikosti populacije (Ţan Lotrič in sod., 2010). 
 
Parjenje v sorodstvu je mogoče z veliko uspešnostjo preprečevati s pomočjo molekularno 
genetskih metod. Preverjanje porekla z molekularno genetskimi metodami se uporablja za 
preverjanje in popravljanje podatkov v rodovnikih in za določanje enega ali obeh staršev, 
ko le-ta nista znana in/ali zabeleţena. Na ta način lahko učinkovito zmanjšujemo inbriding 
v populaciji, ki je posledica parjenja v sorodstvu zaradi manjkajočih podatkov v 
rodovnikih. Poleg tega napake v rodovnikih negativno vplivajo na ocene plemenskih 
vrednosti, ki so osnova napredka v sodobni ţivinoreji. Tako sta Israel in Weller (2000) 
izračunala, da ţe samo 10 % napak pri očetih zmanjša genetski napredek za 4 %. Nekatere 
raziskave kaţejo, da je lahko napak v rodovnikih v evropskih drţavah tudi do 20 %  
(Banos s sod., 2001) in več kot 30 % v deţelah v razvoju (Baron s sod., 2002), 
najpogosteje prav pri drobnici (Rosa in sod. 2013; Oravcova, 2013).  
 
Volčič (2007) je ugotovil, da je vodenje rodovniških podatkov pri ovcah v Sloveniji v 90,9 
% pravilno, kar pomeni, da se neskladja pojavljajo pri 9,1 % rodovnikov. Na drugi strani 
Opara (2016) navaja, da je bil v letih 2010 in 2011 pri telicah lisastega goveda odstotek 
neujemanj v rodovnikih 25,8 % in 25,3 %, medtem ko je bilo neujemanj v rodovnikih pri 
telicah črno-bele in rjave pasme manj kot 10 %. Pri telicah črno-bele pasme je bilo v petih 
letih, med 2010 in 2014, skupaj manj kot 10 %, pri telicah rjave pasme pa le 5,6 % 
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neujemanj v rodovnikih. Pri telicah lisaste pasme je bilo v obdobju med 2010 in 2014 v 
povprečju 16,7 % neujemanj v poreklu, v letu 2014 pa je bilo neujemanj 9,6 %. 
 
Preverjanje porekla s pomočjo molekularnih genetskih označevalcev je uveljavljena 
metoda pri vrstah kot so govedo, konji, psi in tudi pri laboratorijskih ţivalih. Kljub temu da 
je namen, da se rodovniške knjige vodijo z veliko natančnostjo, vedno prihaja do napak, ki 
jih lahko z dodatnimi molekularnimi genetskimi označevalci preverimo in odpravimo. 
 
Do pomanjkljivih podatkov v rodovniških knjigah pri dreţniški kozi prihaja predvsem 
zaradi načina reje ţivali, ki stremi k čim večjemu izkoristku poletne paše na planinskih 
pašnikih in so zato ţivali tradicionalno na paši v mešanih tropih tudi še v začetku obdobja 
prska. Dreţniška koza velja za sezonsko plodno pasmo, kar pomeni, da se paritvena sezona 
ali prsk lahko začne ţe sredi poletnih mesecev s krajšanjem dolţine dneva. V tem času so 
ţivali na skupinskih planinskih pašnikih, kjer je prisotnih več plemenskih kozlov. Lahko se 
tudi zgodi, da se starejši kozli borijo za prevlado, koze pa medtem zaskočijo mlajši kozli 
(Lebar, 2009). S tem pride do nekontroliranih pripustov in posledično neznanega ali 
napačno zabeleţenega očeta v rodovniku mladičev. V redkih primerih pride tudi do 
posvojitve mladiča, kar privede do napačno zabeleţene matere in hkrati lahko tudi očeta. 
 
Cilja magistrskega dela sta bila z uporabo mikrosatelitnih genetskih označevalcev pri 
dreţniški kozi: 
 
 preveriti pravilnost podatkov o poreklu pri ţivalih s popolnimi rodovniki (poznani 
oče, mati, potomec) v Centralni podatkovni zbirki Drobnica, 
 
 poskušati določiti očeta ţivalim, ki v Centralni podatkovni zbirki Drobnica niso 
imele znanega očeta. 
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2 PREGLED OBJAV 
2.1 DREŢNIŠKA KOZA 
2.1.1 Izvor in razvoj pasme 
 
Dreţniška koza je edina slovenska avtohtona pasma koz. Ime je dobila po naselju 
Dreţnica, ki se nahaja v Zgornji Soški dolini. Zgodovinski viri in nekatere študije lastnosti 
zunanjosti opisujejo dva tipa, mlečni ter mesni tip. Mesni tip dreţniške koze se je oblikoval 
v okolici Dreţnice, mlečni tip pa na območju Bovca. Po pričevanju nekaterih rejcev (Jurij 
Uršič, Vitomir Bric, osebna informacija) pa je bilo pred prvo in drugo svetovno vojno tudi 
na območju Dreţnice več rejcev z mlečno usmeritvijo. Ker naravne razmere na območju 
Bovca in Dreţnice, kjer se je pasma razvila, niso dopuščale intenzivne reje, je dreţniška 
koza prilagojena na skromne pogoje reje in na pašo na strmih visokogorskih pašnikih in je 
izjemno odporna na bolezni. V preteklosti kozjereja ni bila cenjena dejavnost, zato je 
prihajalo do slabše oskrbe ţivali, manjših vlaganj v strokovno dejavnost in posledično do 
parjenja v sorodstvu in slabšega genetskega napredka. Vse skupaj je vplivalo na slabšo 
konstitucijo, zaostalost v rasti in slabšo mlečnost pri ţivalih (Ţan Lotrič, 2016). 
 
Šalehar in sod. (2014) navajajo, da je zapostavljenost kozjereje kot ţivinorejske panoge 
izvirala iz številnih prepovedi paše v preteklosti, kar se kaţe tudi v prepovedi iz leta 1873, 
ko je posebna komisija v Soči in Trenti predlagala usmrtitev vseh koz. Prav tako je bil v 
Italiji leta 1927 sprejet davek na koze, kar je močno prizadelo tiste dele Slovenije, ki so 
tedaj spadali pod Italijo. Za ohranitev dreţniške koze se lahko zahvalimo rejcem, ki so 
skozi zgodovino vztrajali z rejo te pasme koz in marsikatero zatajili in skrili, čeprav so bili 
za svoje početje kaznovani (Kancler, 2000). Načrtno ter strokovno-raziskovalno delo na 
dreţniški kozi se je pričelo šele konec leta 1999, ko je bila vključena v program ohranjanja 
biotske raznovrstnosti v Sloveniji. 
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Slika 1: Dreţniška koza (Foto: Horvat S., 2015). 
 
2.1.2 Opis zunanjosti in zootehniške značilnosti pasme 
 
Dreţniška koza je srednje velikega okvirja. Ţivali v mesnem tipu so nekoliko bolj 
omišičene in robustnejše od ţivali v mlečnem tipu. Telesna masa koz je 45–60 kg, medtem 
ko so odrasli kozli  20–30 kg teţji od koz (Ţan Lotrič in sod., 2010). Razingar (2009) je 
ugotovil, da se telesna masa pri ţivalih dreţniške koze povečuje do starosti pribliţno 7,5 
let. 
 
Višina vihra pri kozah znaša 60–70 cm, pri kozlih pa 65–75 cm. Dolţina trupa pri kozah je 
65–70 cm in pri kozlih 70–80 cm. Nekatere ţivali so po hrbtu in po stegnih porasle z daljšo 
dlako. Za kozle in nekatere koze je značilna močno razvita brada. Na vratu se pogosto 
pojavljajo zvončki. Glava ţivali je robustna in v čelnem in nosnem delu nekoliko širša. 
Kozli imajo pogosto dobro razvit čop dlake na čelu. (Ţan Lotrič in sod., 2010). Rogovi so 
prisotni pri vseh kozlih in pri 95 % koz (Razingar 2009). Pri kozlih lahko rogovi zrastejo 
tudi do 1 m v dolţino. Vime je pri kozah temno obarvano, pogosto precepljeno z 
neenakomerno dolgima seskoma. Pri kozah v mesnem tipu je vime majhno in ima kratke 
seske. Za pasmo so značilne srednje visoke do visoke noge z robustnimi, trdimi kostmi in  
čvrstimi parklji, ki so odlično prilagojeni pašnim razmeram. Značaj koz dreţniške pasme je 
značilno ţivahen (Ţan Lotrič in sod., 2010). 
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Kancler (2000) navaja, da se ţivali razlikujejo tudi po barvi dlake. Prevladuje črna barva 
dlake, sledi črno-rjava barva, ki ji rejci pravijo sajasta, manj pogosta je sivo-črna 
(zelenkasta), sivo-črna z belo liso na glavi (zelena plista), rjava, rjava z belo piko (roţo) na 
glavi, golobasta (črna z belimi lisami po trupu in glavi) ter pirnjasta (bela s črnimi lisami). 
Zelo redke so ţivali z rumeno-oranţno (rumena) in svetlo rumenorjavo barvo dlake s 
temnejšimi nogami (bajsasta). 
 
Simčič in sod. (2015) navajajo, da obstajajo razlike v konstituciji med mesnim in mlečnim 
tipom dreţniške koze. Povprečna višina vihra pri analiziranih ţenskih ţivalih starih med 
enim in dvanajstimi leti mlečnega tipa je znašala 69 cm, medtem ko je pri mesnem tipu 
znašala 64,7 cm. Prav tako se pojavljajo razlike v višini kriţa, kjer pri mlečnem tipu doseţe 
višino 67,8 cm in pri mesnem 64,6 cm. Mlečni tip ţivali ima daljši trup, v povprečju je 
meril 69 cm, medtem ko je pri mesnem tipu meril 64,7 cm. Ţivali mlečnega tipa so bile v 
povprečju teţke 48 kg in so bile teţje od mesnega tipa, kjer je povprečje telesne mase 
ţivali znašalo 46,7 kg. Mlečni tip dreţniške koze ima za razliko od mesnega tipa oţjo 
širino prsi in posledično tudi manjši obseg prsi. 
 
Pridobljene rezultate telesnih mer in obarvanosti dlake dreţniške koze so v eni od 
podrobnejših raziskav primerjali z drugimi podobnimi pasmami v sosednjih drţavah 
(Simčič in sod. 2015). Dreţniška koza je manjša in laţja od večine podobnih pasem v 
sosednjih drţavah. Primerjava s švicarsko pasmo koz vallesana je pokazala, da sta si pasmi 
v konstituciji zelo podobni, tako v višini kot v telesni masi, medtem ko se po barvi zelo 
razlikujeta, saj ima švicarska pasma koz polovico telesa pokritega z belo barvo dlake. 
Primerjava z drugo švicarsko pasmo nera verzasca, s katero si je dreţniška koza zelo 
podobna v obarvanosti dlake, je pokazala, da je omenjena pasma večja v vihru (80 cm) in 
je tudi teţja (do 60 kg). Dreţniško kozo so primerjali tudi z avstrijsko pasmo koze 
tauernschecken, ki pa je prav tako večja in teţja. Od 153 koz, vključenih v raziskavo, jih je 
kar 145 imelo rogove, ena tretjina (49) ţivali je imela t. i. zvončke in polovica ţivali (77) je  
imela tudi brado. Ţivali so bile večinoma črne (31 %) in črno-rjave (27 %) barve. Ostale 
barve so bile zastopane pri manj kot 10 % ţivali. Glede na zelo različno obarvanost ţivali 
je brez genetskih raziskav teţko odkriti vpliv drugih pasem koz na dreţniško kozo (Simčič 
in sod., 2015). 
 
Dreţniška koza je sezonsko poliestrična (plodna) pasma. Naravni pripusti so sezonski in 
potekajo na paši večinoma avgusta in septembra. Koze večinoma jarijo spomladi na 
začetku vegetacijske dobe (Ţan Lotrič in sod., 2010). V letu 2015 je bilo povprečno število 
kozličev na kozo 1,28 pri kozah v mlečnem tipu in 1,07 pri kozah v mesnem tipu (Ţan 
Lotrič in Drašler, 2016). 
 
Kozliči v mlečnem tipu ob rojstvu tehtajo v poprečju 3,7 kg in v mesnem tipu 3,3 kg. 
Povprečni dnevni prirast do odstavitve je bil pri obeh tipih ţivali podoben in znaša pri 
mlečnem tipu 189,8 g na dan, pri mesnem tipu pa 190,3 g na dan (Mrak, 2010). 
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V letu 2015 je bila povprečna mlečnost v 196 dni dolgi laktaciji pri kozah v mlečnem tipu 
341 kg mleka, od tega so ga kar 116 kg posesali mladiči, ostalih 225 kg mleka pa je bilo 
namolţenega. Mleko je v povprečju vsebovalo 3,3 % beljakovin, 4,3 % maščob in 4,7 % 
laktoze (Ţan Lotrič in Drašler, 2016). 
 
 
Slika 2: Kozel pasme dreţniška koza (Foto: Horvat S., 2015). 
2.1.3 Geografska razširjenost pasme 
 
Dreţniška koza je najbolj razširjena na območju Zgornjega Posočja, ki spada pod Goriško 
statistično regijo, kjer je tudi izvorno območje pasme. Na tem območju, ki spada pod 
KGZS KGZ Nova Gorica, se nahaja več kot 90 % celotne populacije koz. Kot prikazuje 
Slika 3, se nekatere reje nahajajo tudi na območjih KGZ Kranj, KGZ Ljubljana in KGZ 
Novo mesto (Ţan Lotrič, 2016). 
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Slika 3: Razširjenost populacije dreţniške koze (Ţan Lotrič in Drašler, 2016). 
 
2.1.3.1 Velikost populacije 
Dreţniška koza ima med vsemi avtohtonimi pasmami drobnice v Sloveniji najmanjši staleţ 
čistopasemskih plemenic. V letu 2012 se je število čistopasemskih plemenic vpisanih v 
izvorno rodovniško knjigo za dreţniško kozo prvič povečalo nad 500 čistopasemskih 
plemenic. V letu 2015 je bilo v rejski program (kontrolo porekla in proizvodnje) vključenih 
623 aktivnih ţivali, od katerih je bilo 53 plemenjakov in 570 plemenic, od tega 449 
starejših koz in 121 mladic (Ţan Lotrič, 2016). 
2.1.4 Načini reje 
 
Batistuta (2006) navaja, da je dreţniška koza odporna in prilagojena na skromne pogoje 
reje na strmih gorskih pašnikih, kjer se pasejo tropi koz v mesnem tipu od aprila pa vse do 
prvega snega v decembru na Krasjem vrhu nad planino Zaprikraj nad Dreţnico. Ostalih pet 
mesecev pa so ţivali v hlevu in so krmljene s senom. 
 
Pri reji, usmerjeni v prirejo mleka, je način paše podoben. Razlika je le v tem, da ţivali 
dvakrat dnevno (zjutraj in zvečer) molzejo. Rejci iz surovega polnomastnega kozjega 
mleka, lahko tudi v določenem razmerju mešanega s kravjim mlekom, izdelujejo sir. Pri 
tem nastaneta stranska proizvoda sirjenja, in sicer albuminska skuta in sirotka 
(Dreţniška…, 2014). 
 
Ţan Lotrič in sod. (2010) v rejskem programu navajajo, da z vidika intenzivnosti reje rejski 
program ne postavlja omejitev. Pričakuje se predvsem ekstenzivna pašna reja, pri kateri je 
potrebno upoštevati in zagotoviti osnovne etološke, ekološke in druge zahteve, ki jih 
določa pravni red na tem področju. Zaţelen je čim večji izkoristek poletne paše na 
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planinskih pašnikih in čim manjša poraba zimske krme. Cilj je postavljen tudi z vidika 
ekonomike, saj za rejce  poletna paša predstavlja manjši strošek kot priprava zimske krme. 
2.1.5 Stopnja ogroţenosti 
 
Vsem avtohtonim pasmam v Sloveniji se vsako leto v mesecu decembru oceni stopnja 
ogroţenosti v skladu z Registrom pasem z zootehniško oceno, ki je sestavni del Pravilnika 
o ohranjanju biotske raznovrstnosti v ţivinoreji (2004) in Pravilnika o spremembah 
Pravilnika o ohranjanju biotske raznovrstnosti v ţivinoreji (2014). Ocena ogroţenosti 
temelji na sposobnosti pasme za reprodukcijo, deleţu čistopasemskih parjenj, stopnji 
ogroţenosti na podlagi trenda populacije in geografski razširjenosti ter koeficientu 
inbridinga. Na osnovi teh meril se pasme uvrsti v enega izmed štirih razredov ogroţenosti: 
kritična, ogroţena, ranljiva, neogroţena (Ţan Lotrič, 2016). V Registru pasem so zbrani vsi 
genealoški, morfološki, rejski in selekcijski podatki, na osnovi katerih se oceni stopnjo 
ogroţenosti posamezne pasme (Genska… , 2009). 
 
S pomočjo Slik 4 in 5 lahko ugotovimo število plemenjakov in plemenic, iz katerega lahko 
pasmam ţivali določimo enega izmed štirih razredov ogroţenosti. Staleţ ţivali pri 
dreţniški kozi je v letu 2015 znašal 570 plemenic in 53 plemenjakov. Na podlagi tega 
podatka smo lahko določili, da dreţniška koza spada med ogroţene pasme. 
 
 
Slika 4: Ogroţenost pasme na podlagi sposobnosti za reprodukcijo (Pravilnik o spremembah …, 2014) 
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Slika 5: Ogroţenost pasme z majhno sposobnost reprodukcije (Pravilnik o spremembah …, 2014) 
 
Rezultati geografske analize predloga dopolnitev meril stopnje ogroţenosti avtohtonih 
pasem v Sloveniji so tako pri dreţniški kozi kot pri ostalih avtohtonih pasmah drobnice 
pokazali, da je izračunano geografsko teţišče pasem njihovo izvorno območje. Za 
avtohtone pasme v Sloveniji je značilno, da se večji del populacije nahaja v polmeru okoli 
25 km, kar nam pokaţe, da so avtohtone pasme skoncentrirane na manjše geografsko 
območje. Ti podatki so pokazatelj prilagojenosti pasem na specifično okolje in na 
tradicionalne načine rabe in reje ter tudi navezanosti rejcev nanje. Problemi pri 
skoncentriranih rejah na majhnem območju so morebitne naravne nesreče ali izbruhi 
kuţnih bolezni, saj lahko s tem pasma utrpi resne posledice. Večja razpršenost rej pomeni 
manjšo moţnost prenosa bolezni in obratno (Ţan Lotrič, 2013). 
 
Pri primerjavi vseh kriterijev ima dreţniška koza najvišjo stopnjo ogroţenosti (kritično) 
glede na geografsko razširjenost. Več kot 90 % populacije je namreč skoncentrirane 
znotraj polmera 25 km od izračunanega geografskega središča (Ţan Lotrič, 2016). 
 
Preglednica 1: Ogroţenost pasme na podlagi geografske razširjenosti in koeficienta inbridinga (Pravilnik o 
spremembah …, 2014) 
 Stopnja ogroţenosti 
pasem 
Če je 75 % populacije 
znotraj polmera (km) 
Koeficient inbridinga 
(F) 
1 Kritična 12,5 F ≥ 3 % 
2 Ogroţena 25 F = 1 – 3 % 
3 Ranljiva 50 F = 0,5 – 1 % 
4 Neogroţena > 50 / 
 
  
Pečovnik D. Preverjanje rodovnikov in določanje očetovstva … pri Dreţniški kozi. 
Mag. delo. Ljubljana, Univ. v Ljubljani, Biotehniška fakulteta, Oddelek za zootehniko, 2017  
10 
 
2.2 PREVERJANJE POREKLA 
Na področju preverjanja porekla obstajajo pravila mednarodnega zdruţenja ICAR (angl. 
International Committee for Animal Recording). Mednje sodijo mednarodno priznane 
znanstvene metode in dovoljeni načini. Med prve sodi pregled podatkov iz zootehniške 
dokumentacije, kjer se pregledajo zapisani podatki o znanem poreklu, sledi pregled 
zunanjosti ţivali, kjer se oceni, če ţival ustreza pasemskim značilnostim. V primeru 
manjkajočih podatkov v rodovnikih se lahko opravi analiza krvnih skupin ali vse bolj 
uveljavljene molekularno biološke metode za analizo genoma z vsaj 99 odstotno 
zanesljivostjo (ICAR… , 2016). 
 
Poreklo ţivali dreţniške koze lahko preverjamo na več načinov. V rejskem programu za 
dreţniško pasmo je navedeno, da se poreklo lahko preverja z analizo mikrosatelitov in z 
metodo prstnega odtisa DNK (Ţan Lotrič in sod., 2010). 
 
Genetski testi, kot sta analiza mikrosatelitov za preverjanje porekla in metoda prstnega 
odtisa DNK, se uporabljajo pri preverjanju ustreznosti zapisanih podatkov v zootehniških 
dokumentih za posamezno ţival ali pa v primeru spora glede porekla za določeno ţival ali 
skupino ţivali. Analiza mikrosatelitov se lahko uporablja tudi kot način določitve enega ali 
obeh staršev, ko le-ti niso poznani in/ali zabeleţeni v rodovniku (Ţan Lotrič in sod., 2010). 
2.2.1 Pomen natančnosti rodovnikov in preverjanja porekla 
 
Volčič (2007) v svoji diplomski nalogi navaja, da je poreklo plemenskih ţivali, ki so 
vpisane v Centralno podatkovno zbirko Drobnica, zabeleţeno z njihovim rodovnikom. 
Pravilnost teh podatkov in zaupanje vanje je bistvenega pomena za rejce. Rejci lahko iz teh 
informacij sklepajo, kaj lahko pričakujejo od svojih ţivali in bolje presojajo, katere ţivali 
bodo obdrţali za pleme. Kontrolorjem, selekcionistom in drugim strokovnim sluţbam so 
pravilni podatki v rodovnikih tudi v pomoč pri svetovanju in učinkovitejšemu doseganju 
rejskih ciljev. 
 
Na področju ţivinoreje pridobiva nadzor podatkov s pomočjo genotipizacije vse večji 
pomen. V rejah je v času parjenja lahko prisotnih več plemenskih kozlov, zato je identiteta 
očeta velikokrat bolj vprašljiva kot identiteta matere. V ta namen uporabljamo molekularno 
genetske metode na osnovi genetskih označevalcev (Dovč, 1994). 
 
Genetski označevalci so lahko katerikoli odsek na genomu, pri katerem obstajajo razlike v 
zaporedju nukleotidov na molekuli DNK. Te razlike se na ravni populacije kaţejo v 
razlikah med ţivalmi (osebki) znotraj populacije, vendar pri tem nimajo večjega vpliva na 
fenotip ţivali, ne glede na to, da razkrijejo genetske razlike med ţivalmi. Pojavljanje teh 
razlik med zaporedjem nukleotidov v zelo redki obliki imenujemo mutacija, oziroma 
polimorfizmi, če se pojavijo pogosteje (Terčič in sod., 1996). 
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Kavar in Dovč (1999) navajata, da je na podlagi velikega števila mikrosatelitnih lokusov in 
visoke stopnje variabilnosti na številnih lokusih omogočena izbira visoko informativnih 
mikrosatelitnih označevalcev, ki dopuščajo identifikacijo posameznih osebkov. Tako 
uporaba sodobnih tehnologij za analizo mikrosatelitnih lokusov omogoča standardizacijo 
in avtomatizacijo postopkov ter s tem hitro in enostavno pridobljene rezultate. Pri 
rezultatih in odčitavanju genotipa posameznega mikrosatelitnega označevalca upoštevamo, 
da potomec podeduje en alel po očetovi in drugi alel po materini strani (Slika 6). 
 
 
Slika 6: Prikaz prenosa alela s staršev na potomca na enem lokusu (foto: Pečovnik D.). 
 
Posameznemu osebku lahko genotipe na več lokusih zdruţimo in s tem dobimo sestavljen 
genotip. Ta predstavlja molekularni opis osebka na izbranih lokusih. Na osnovi primerjanja 
sestavljenih genotipov med osebki, ki so domnevno sorodni, lahko to sorodnost potrdimo 
ali ovrţemo. Če v analizi uporabimo večje število mikrosatelitnih lokusov (od 10 do 15), s 
tem povečamo točnost podatkov in zmanjšamo verjetnost, da bi dva osebka imela po 
naključju enako sestavljen genotip. V takšnem primeru lahko ocenimo verjetnost kot 
verjetnost izključitve napačnega starša (Kavar in Dovč., 1999). Kavar (2001) piše, da lahko 
s kombinacijo večjega števila visoko polimorfnih lokusov dobimo specifičen genotip za 
vsako ţival posebej. Izjemo predstavljajo le enojajčni dvojčki in visoko inbridirane linije. 
 
Za oceno informativnosti oziroma polimorfnosti označevalca v populaciji, se v praksi 
najpogosteje uporablja vrednost PIC (angl. Polymorphism Information Content), ki je 
odvisna od števila alelov na lokusu in porazdelitve alelov v populaciji (Botstein s sod., 
1980). 
Zaradi majhne populacije in stopnje ogroţenosti dreţniške koze ima pravilnost rodovnikov 
in preverjanje porekla še toliko večji pomen. Z uporabo genetskih testov pridemo do 
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zanesljivejših podatkov o poreklu in s tem do preprečevanja inbridinga ter moţnosti za 
izvajanje učinkovitejšega selekcijskega programa. 
2.2.2 Označevalci DNK za ugotavljanje porekla 
 
Genetski označevalci so zaporedja nukleotidov na določenih odsekih znotraj molekule 
DNK, na katerih se ţivali med seboj razlikujejo. V določenih primerih so lahko 
označevalci tudi znotraj  genov za posamezne lastnosti, preko katerih sledimo dedovanje 
znotraj druţin (Terčič in sod., 1996). 
 
Terčič in sod. (1996) navajajo, da so za dobre genetske označevalce pomembne sledeče 
značilnosti:  
 Genetski označevalci morajo kazati veliko stopnjo variabilnosti, saj s tem 
zagotavljajo večjo heterozigotnost. S tem ţival, ki je heterozigotna za določen 
genetski označevalec kaţe, da je za ta lokus informativna. 
 Genetski označevalci morajo biti po kromosomih enakomerno razporejeni in za 
uporabo jih mora biti veliko število. 
 Identifikacija genetskega označevalca mora biti enostavna in cenena. 
 
Preglednica 2: Prikaz različnih genetskih označevalcev (prirejeno po Teran, 2006). 
Tip Število lokusov Značilnosti 
Krvne skupine (1910) 20  
HLA skupine (1970) 1 Zelo informativni. 
DNK RFLP (1975) <10
5
 Omejeno informativni, analiza z 
metodo po Southernu ali PCR. 
DNK VNTR (minisateliti) 
(1985) 
<10
4
 Zelo informativni, analiza z metodo po 
Southernu. 
DNK VNTR (mikrosateliti) 
(1989) 
<10
5
 Zelo informativni, enakomerno 
razporejeni po genomu. 
DNK SNP (1998) <10
6
 Omejeno informativni, zelo pogosti.  
HLA skupine = humani levkocitni antigeni 
DNK RFLP = polimorfizem dolţin restrikcijskih fragmentov 
DNK VNTR = regije DNK s spremenljivim številom tandemskih ponovitev 
DNK SNP = polimorfizem posameznega nukleotida 
 
Zupan (2014) navaja, da je bila karakterizacija rdečih krvničk (eritrocitov) krvnih skupin 
AB0 prvi genetski označevalec, s katerim so merili gensko raznolikost pri človeku.  
Kasneje so raziskovalci odkrili eritrocitne in limfocitne antigene – HLA (angl. Human 
Leukocyte Antigen), s katerimi so odkrivali razlike v frekvencah posameznih alelov med 
različnimi populacijami. 
 
Napredek v genskem kloniranju in uporaba restrikcijskih endonukleaz sta v sedemdesetih 
letih prejšnjega stoletja pripeljala do odkritja nove vrste genetskega označevalca – 
polimorfizma molekule DNK (Botstein in sod., 1980). Prvi označevalci, ki jih danes 
imenujemo tudi označevalci tipa 1, temeljijo na ločevanju različno dolgih odsekov DNK. 
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Nahajajo se v nekodogenih regijah genoma in izraţajo zmerno polimorfnost. Predstavniki 
teh označevalcev so označevalci RFLP (angl. Restriction Fragment Length 
Polymorphism). Uporabljajo se predvsem za študij genetskih razdalj med bolj oddaljenimi 
taksoni, za genetsko kartiranje in za ugotavljanje prisotnosti določenih mutacij (Dovč in 
sod., 2006). 
 
Med genetske označevalce tipa 2 uvrščamo označevalce VNTR (angl. Variable Number of 
Tandem Repeats), med katere uvrščamo tudi mikrosatelite. Nahajajo se preteţno v 
nekodogenih regijah genoma, katere zaznamujejo ponavljajoče regije in izraţajo visoko 
stopnjo polimorfizma. Metodo VNTR uporabljamo pri identifikaciji osebkov (rodovniki), 
pri genetskem mapiranju in v populacijskih študijah sorodnejših taksonov (Dovč in sod., 
2006). 
 
Med novejše genetske označevalce štejemo polimorfizem posameznega nukleotida (angl. 
Single Nucleotide Polimorphism). To so gosto in enakomerno razporejena mesta po 
genomski molekuli DNK, ki omogočajo odkrivanje genetskih osnov lastnostim, ki so se 
kot posledica selekcije ali mutacij fiksirale v določeni populaciji (Perše in sod., 2007, cit. 
po Volčič 2007). 
 
Za ovce ţe obstajajo komercialno dostopni označevalci SNP na čipih, medtem ko so za 
koze okarakterizirane prve verzije (Tosser-Klopp in sod., 2014). Tako imenovani 
OvineSNP50 BeadChip je najobseţnejši čip za analizo kvantitativnih lastnosti lokusov, za 
vrednotenje genetskih vrednosti, za kartiranja medvrstnih kriţanj in za ocenjevanje biotske 
raznovrstnosti pri ovcah. Čip vsebuje več kot 54.000 označevalcev SNP, ki so enakomerno 
razporejeni po celotnem genomu ovce. Z uporabo čipov SNP  se zmanjšajo stroški dela in 
analiz, saj se lahko na čipu analizira do 12 ali več vzorcev hkrati (OvineSNP50…, 2015). 
                                                   
Slika 7: Čip SNP OvineSNP50 BeadChip. 
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2.2.2.1 Mikrosatelitni označevalci 
Mikrosatelitni označevalci so nukleotidna zaporedja majhnih odsekov na molekuli DNK , 
ki se zaporedno ponavljajo. Nukleotidi v molekuli DNK predstavljajo osnovne gradbene 
elemente. V vseh ţivalskih celicah se nahajajo povečini v jedru, le manjši del pa se nahaja 
v mitohondrijih. Poleg tega nukleotidi predstavljajo  vir genetskih informacij vsake celice, 
ki so zapisani v nukleotidnih zaporedjih. Tako, na primer, najbolje anotiran ţivalski genom 
goveda (Zimin s sod., 2009) sestavljata  kopiji po 2,7 milijarde baznih parov nukleotidov. 
Pri tem je genov, ki kodirajo proteine 19.994 in pokrivajo od 2 do 3 odstotke genoma. 
Poleg tega so bili odkriti tudi novi tipi genov, ki kodirajo molekule RNK  (do sedaj 
poznanih 3.825). Ostali del pa predstavljajo nekodogena zaporedja, ki ločujejo posamezne 
gene in lahko vsebujejo tudi regulatorne elemente. Za nekodogene regije je značilna večja 
pogostost pojavljanja sprememb s ponavljajočimi se nukleotidnimi zaporedji, ki jih 
imenujemo sekvenčni motivi. Sekvenčni motivi so lahko različno porazdeljeni po 
ţivalskem genomu in so lahko tudi različno dolgi (Jeffreys in sod., 1987, cit. po Kavar in 
Dovč, 1999). 
 
Kot mikrosatelit označujemo vsako ponovitev, ki je sestavljena iz največ šest nukleotidov 
dolgih sekvenčnih motivov. Najpogosteje se uporabljajo mikrosateliti z dinukleotidno 
ponovitvijo TG in CA in trinukleotidno ponovitvijo AAT in CAG. Na podlagi ocen 
znanstvenikov naj bi bilo v ţivalskem genomu nekaj sto tisoč lokusov, na katerih se 
nahajajo mikrosateliti (Goldstein in Schlotterer, 1999, cit. po Volčič 2007). 
 
Kavar in Dovč (1999) navajata, da so mikrosateliti pomembno orodje pri genetskem 
raziskovanju. Uporabljajo se pri preverjanju porekla ţivali, genetskem kartiranju in 
ocenjevanju genetskih razdalj med sorodnimi vrstami. Uporaba mikrosatelitnih 
označevalcev pridobiva tudi vse večji pomen pri študijah ohranjanja genetskih virov 
oziroma vrst ţivali, ki jim grozi izumrtje. 
 
Z uporabo mikrosatelitov preučujemo genetsko strukturo populacij, kot so kriţanja in 
parjenja v sorodstvu ter spolno in socialno strukturo populacij. Uporaba mikrosatelitov je 
tako razširjena zaradi naslednjih razlogov (Jug, 2002): 
 enostavna izolacija DNK, 
 uporabljamo veliko število lokusov, 
 v eni PCR lahko pomnoţimo več lokusov hkrati in s tem prihranimo čas in 
zmanjšamo stroške, 
 material, ki se uporablja za raziskave, ni pridobljen na invaziven način in brez 
ţrtvovanja organizmov (kri, slina, iztrebki, dlaka). 
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2.2.3 Preverjanja pravilnosti rodovnikov z genetskimi označevalci pri kozah 
 
Na področju preverjanja porekla z genetskimi označevalci pri kozah je po svetu 
opravljenih veliko raziskav. Velik deleţ preverjanja porekla še vedno predstavlja uporaba 
mikrosatelitnih označevalcev skupaj s statističnimi metodami, ki temeljijo na izključevanju 
napačno določenih staršev ter kategorični ali delni dodelitvi ţivali, ki ustrezajo podatkom v 
rodovnikih (Jones in sod., 2010 cit. po Talenti in sod., 2016). 
 
Vedno večjo veljavo pa pridobivajo označevalci SNP. Kljub visokim potencialom 
označevalcev SNP je še vedno prisotnih nekaj tehničnih vprašanj, ki ovirajo njihovo 
popolno izkoriščanje. Eno glavnih vprašanj se nanaša na zgodnji sklop referenčnega 
genoma koz (Dong in sod., 2013, cit. po Talenti in sod., 2016). Eden izmed glavnih 
parametrov za uporabo označevalcev SNP pri preverjanju porekla pri drugih ţivalskih 
vrstah, kot je govedo, predstavlja fizična razdalja in vezavno neravnoteţje med označevalci 
(Strucken in sod., 2014, cit. po Talenti in sod., 2016). Čeprav so pri kozah nedavne 
raziskave okarakterizirale vezavna neravnoteţja pri nekaterih pasmah koz, še vedno 
obstajajo netočno določena mesta označevalcev SNP na kozjem genomu. Ta netočno 
določena mesta onemogočijo večjo učinkovitost preverjanja porekla s tradicionalnimi 
metodami (Benjelloun in sod., 2015, cit. po Talenti in sod., 2016). V ta namen so Talenti in 
sod. (2016) določili postopek izbire majhnega števila označevalcev SNP za preverjanje 
porekla, ki so še posebej pomembni za vrste brez natančno določenega poloţaja 
označevalcev SNP, kamor spada tudi koza. 
 
Visser in sod. (2011) omenjajo, da so angora koze znane po tem, da zapustijo svoje 
mladiče, če se počutijo med porodom ogroţene. To privede do nepravilnega določanja 
starševstva in posledično do manjše učinkovitosti selekcijskega dela zaradi napačnih 
rodovnikov. S pomočjo optimizacije 14 mikrosatelitnih označevalcev so lahko z 99,7 
odstotno natančnostjo določili pravilnosti zapisanih podatkov v rodovnikih. Bolormaa in 
sod. (2008) so z 14 mikrosatelitnimi označevalci odkrili 13,8 % napačno določenih mater 
in 8,4 % napačno določenih očetov pri angora kozi ter 9,8 % mater in 14,6 % napačno 
določenih očetov pri kašmirski kozi. Avtorji vidijo razlog za napačno določene matere 
predvsem v posvojitvah mladičev drugih koz takoj po rojstvu, medtem ko je pri napačno 
določenih očetih najverjetnejši razlog pripis napačnega očeta iz tropa z več istočasno 
prisotnimi kozli v tropu. 
 
Reja koz predstavlja v svetu alternativo za prirejo mesa, mleka in proizvodnjo krzna, saj so 
koze prilagojene na sušna, polsušna in gorska področja, zato so natančni podatki v 
rodovnikih bistvenega pomena za vzrejo ţivali, za izboljšanje genetskega napredka in 
preprečevanja parjenja v sorodstvu (Luna-Gonzalez in sod., 2012). 
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2.3 REJSKI PROGRAM ZA DREŢNIŠKO KOZO V SLOVENIJI 
Pri dreţniški kozi predstavlja osnovni cilj rejskega programa ohranitev pasme v tipu, 
značilnem za izvorno okolje, v okolici Bovca ohranitev mlečnega tipa in na območju 
Dreţnice ohranitev mesnega tipa dreţniške koze, hkrati pa ţelijo preprečevati parjenje v 
sorodstvu. Pri dreţniški kozi je potrebno ohraniti ţivahen temperament ţivali, odpornost 
proti boleznim, dolgo ţivljenjsko dobo ter prilagodljivost na teţke in skromne pogoje reje. 
Cilj predstavlja tudi povečanje staleţa ţivali, saj dreţniška koza spada med ogroţene 
pasme (Ţan Lotrič in sod., 2010). 
2.3.1 Zapisovanje jaritev in označevanje mladičev 
 
Zapisovanje jaritev in označevanje mladičev opravi rejec takoj po rojstvu. Rejec mora 
zapisati vse podatke o jaritvah posameznih ţivali. Za posamezno ţival mora zapisati 
zaporedno jaritev, datum jaritve, potek poroda, število rojenih in ţivorojenih mladičev, 
spol, pasmo, barvo, usodo mladičev in pripadajočo identifikacijsko številko oziroma 
interno številko mladičev. Rejec mladiče stehta najkasneje v 24 urah po rojstvu in o 
jaritvah obvesti kontrolorja. Popis rojstev mora biti izveden v roku 30 dni po jaritvah (Ţan 
Lotrič in sod., 2010). 
 
Ob prihodu kontrolor na obrazec »Podatki o jagnjitvah ali jaritvah« vpiše podatke (Ţan 
Lotrič in sod., 2010): 
 rodovniška številka matere, 
 zaporedna jaritev, 
 datum jaritve, 
 število rojenih in ţivorojenih kozličev, 
 potek poroda, 
 rodovniška številka očeta, 
 identifikacijska številka kozliča, 
 spol, 
 barva kozliča, 
 pasma kozliča, 
 rojstna masa kozliča, 
 usoda kozliča (pogin, spaček, mrtvorojen). 
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2.3.2 Odbira in licenciranje plemenjakov 
 
Cilj selekcijskega dela je izboljševanje ali vsaj ohranjanje genetske pestrosti in kakovosti 
ţivali. To lahko doseţemo tako, da za nadaljnje razmnoţevanje izbiramo ţivali, ki so 
genetsko nadpovprečne v lastnostih, ki so za rejce pomembne (Ţan Lotrič in sod., 2010). 
 
Odbira plemenjakov poteka na osnovi selekcije vzrejnih ţivali na gospodarske lastnosti. 
Pri mlečnem tipu dreţniških koz so to mlečnost, deloma pa tudi plodnost in prirast ţivali, 
pri mesnem tipu pa je selekcija na gospodarske lastnosti usmerjena v plodnost in prirast. 
Prav tako so pri avtohtonih pasmah ţivali pomembne tudi lastnosti zunanjosti ţivali: oblika 
glave, barva dlake in podobno. Pri odbiri je potrebno paziti, da odbira ţivali z izraţenimi 
pasemskimi lastnostmi ne vpliva negativno na proizvodne lastnosti populacije (Ţan Lotrič 
in sod., 2010). 
 
Kozli mesnega tipa dreţniške koze se odbirajo kot mladiči od aktivne populacije koz v 
tropih, ki so vpisane v izvorno rodovniško knjigo za dreţniško kozo. Pri tej populaciji koz 
se spremlja poreklo, ocenjujejo se lastnosti zunanjosti, rastnost in opravi biološki test 
(telesne oblike, prirojene napake, potek jaritve). Za ţivali v mlečnem tipu dreţniške koze 
se izračunavajo plemenske vrednosti (PV) za mlečnost in sestavo mleka. Kozli se 
razvrstijo na osnovi PV za prirejo mleka kot rezultat preizkušnje sorodnikov v pogojih reje 
(kontrole mlečnosti mater) in ocen lastnosti zunanjosti. Plemenski kozli se odberejo od koz 
z nadpovprečnimi rezultati mlečnosti. Plemenjaki, odbrani na osnovi PV staršev in ocene 
zunanjosti, se vzredijo na kmetiji. V trope, ki so vključeni v rejski program, gredo le 
odbrani kozli (Ţan Lotrič in sod., 2010). 
 
Vsem kozlom, ki bodo namenjeni za naravni pripust, se ocenijo lastnosti zunanjosti. 
Odbrane kozle se oceni enkrat v ţivljenju, vendar najkasneje pred uporabo za pripust. 
Plemenjaka se ponovno oceni (potrdi), ko ţe ima potomce. Ocenjevalna komisija, ki opravi 
ocenjevanje, je sestavljena iz predstavnika rejske komisije za dreţniško kozo, strokovnega 
koordinatorja rejske komisije za dreţniško kozo in selekcionista. Ocenjevanje poteka po 
sistemu opisovanja in ocenjevanja na ravni podlagi, kjer se ţival giblje v krogu, da jo 
ocenjevalci lahko vidijo z vseh strani (Ţan Lotrič in sod., 2010). 
 
Ocenjevanje lastnosti zunanjosti poteka na točkovni lestvici od 1 do 9, s katero zajamemo 
vso biološko variabilnost. Vrednostni razredi ocenjevanja so enako široki, kar pomeni, da 
so ţivali v razredih razporejene s tako pogostostjo, kot je pričakovana glede na normalno 
porazdelitev. Zunanjost ţivali vrednotimo na eni strani z opisovanjem telesnih lastnosti, pri 
katerih izraţeno lastnost opisujemo s subjektivnim točkovanjem, kjer vrednosti 1 in 9 
pomenita ekstremni vrednosti za določeno lastnost, 5 pa predstavlja povprečje pasme. Na 
drugi strani zunanjost ţivali vrednotimo z ocenjevanjem telesnih lastnosti. Ocenjevanje 
razumemo kot vrednotenje ţivali v smislu ţelenega rejskega cilja. Pri tem lahko 
ocenjujemo eno ali več lastnosti hkrati, ki so ali niso opredeljene in nam določajo nek širši 
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pojem (okvir, oblike, moda). Ocenjevanje se vrednoti na lestvici od 1 do 9, kjer ocena 9 
vedno predstavlja ţeleno ţival (Ţan Lotrič in sod., 2010). 
 
Ocenjujejo se posamezne telesne lastnosti, ki se zdruţijo v sklope telesnih lastnosti. Pri 
kozlih dreţniške pasme se ocenjuje okvir, oblike, omišičenost in moda. Pod okvir ţivali 
štejemo dolţino trupa, globino in širino prsi ter širino kriţa. Pri sklopu oblike se ocenjuje 
poloţaj hrbtne linije od vihra do kriţa, nagib kriţa, korektnost sprednjih in zadnjih nog ter 
poloţaj skočnega sklepa in biclja. Pri omišičenosti se upošteva omišičenost stegna, gledano 
od zadaj, in omišičenost hrbta. Pri modih se ocenjuje velikost mod in razcepljenost 
skrotuma. Med opisovane lastnosti uvrščamo lastnosti glave, čeljusti, rogatosti, 
obarvanosti, temperamenta in števila paseskov (Ţan Lotrič in sod., 2010). 
 
Plemenskim kozlom se poleg ocene zunanjosti v skupno oceno doda še rezultate dnevnega 
prirasta do odstavitve z upoštevanjem velikosti gnezda. V pogojih reje se kozle na podlagi 
zbranih rezultatov razvrsti v šest kakovostnih razredov: 1A, 1B, 2A, 2B, 3A in 3B. V 
najboljši razred, 1A, se uvrsti kozle z nadpovprečnim dnevnim prirastom tekočega 
povprečja skupine (vrstniki v istem obdobju in istem tropu), katerih lastnosti zunanjosti 
morajo biti korektne. V razred 1B se uvrsti ţivali z najmanj povprečnim dnevnim 
prirastom tekočega povprečja skupine, lastnosti ne smejo bistveno odstopati od zaţelenih 
lastnosti pri pasmi. V tretji kakovostni razred 2A se razvrsti kozle s povprečnim dnevnim 
prirastom tekočega povprečja skupine, posamezna opazovalna lastnost ne sme izraziteje 
odstopati od zaţelene. Skupna ocena opazovanih lastnosti zunanjosti mora biti najmanj 4. 
Razmak med zgornjo in spodnjo čeljustjo pa je omejen na največ 2 mm. V razred 2B in 3A 
se razvrsti vse kozle s podpovprečnim dnevnim prirastom tekočega povprečja skupine, 
posamezna opazovana lastnost zunanjosti lahko izraziteje odstopa od zaţelene. Vse ostale 
kozle, ki ne izpolnjujejo pogojev za pasemske značilnosti, se uvrsti v razred 3B. Vse te 
kozle se izloči in se jih ne sme uporabljati za pleme (Ţan Lotrič in sod., 2010). 
2.3.3 Rejska dokumentacija 
 
Vsem plemenskim ţivalim se po končani odbiri in licenciranju izdajo potrdila o poreklu. 
Potrdila izdaja Druga priznana organizacija pri reji drobnice (DPORD) in sicer v pisni 
obliki na predpisanem obrazcu. Za potrdila, ki jih rejec ţeli prejeti, mora poslati zahtevek 
na naslov DPORD. V primeru, da rejec ne zapisuje podatkov v skladu z navodili iz 
rejskega programa, mu DPORD ne izda zootehniških dokumentov za ţival (Ţan Lotrič in 
sod., 2010). 
2.3.3.1 Izdaja » Izkaza o poreklu« (Rodovnika) 
»Izkaz o poreklu« pridobijo ţivali, ki so bile odbrane za pleme in so pravilno označene in 
vpisane na obrazec »Odbira in Sprejem v rodovnik«. DPORD lahko izda »Izkaz o poreklu« 
samo za ţivali, ki so vodene v Centralni podatkovni zbirki Drobnica in izvirajo od rejcev, 
ki so vključeni v rejski program. 
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Vsaka ţival naj bi prejela dokument samo enkrat v ţivljenju in jo spremlja ne glede na 
premike oziroma selitve (Navodila in naloge rejcev …, 2016). 
2.3.3.2 Izdaja zootehniškega dokumenta 
Vsem kozlom se po končani razvrstitvi v kakovostne razrede izda zootehniški dokument o 
priznavanju plemenske ţivali. V zootehniškem dokumentu so navedeni naslednji podatki o 
ţivali: rodovniška številka ţivali, ime ţivali, rojstni podatki o ţivali, poreklo ţivali, naslov 
rejca ţivali, ocene posameznih lastnosti, razred in namen uporabe, kakovostni razred in 
obdobje priznavanja (Ţan Lotrič in sod., 2010). 
2.3.4 Sistem nadzora in kontrole 
 
Sistem nadzora in kontrole porekla se začne s sprejemom tropa v rejski program (kontrola 
porekla in proizvodnje). Rejec dreţniških koz, ki ţeli imeti svoj trop vključen v rejski 
program, se mora za sprejem v kontrolo prijaviti selekcijski sluţbi območnega zavoda 
Kmetijsko gozdarske zbornice Slovenije. Po prijavi opravijo kontrolor, selekcionist in 
predstavnik rejske komisije za dreţniško kozo prvi obisk pri rejcu in podajo mnenje o 
primernosti reje za vključitev v kontrolo porekla in proizvodnje. Vsi novo prijavljeni tropi 
so eno leto poskusno vključeni v rejski program, kontrola opravlja enako kot pri ostalih 
tropih. Po izteku enega leta se na podlagi mnenja selekcionista ali kontrolorja DPORD 
odloči o sprejemu tropa v redno kontrolo. Ob izpolnjenih pogojih rejca DPORD izda 
potrdilo o sodelovanju rejca v rejskem programu in s tem potrdi članstvo (Ţan Lotrič in 
sod., 2010). 
 
S sprejemom tropa v rejski program dobi rejec številne zadolţitve, ki jih mora izpolnjevati. 
Rejec mora beleţiti in zapisovati podatke o poreklu in proizvodnji svojih ţivali v hlevsko 
knjigo. Hlevska knjiga je sestavljena iz potrdila o sodelovanju tropa v kontroli porekla in 
proizvodnje, seznama aktivnih plemenskih ţivali v tropu, podatkov o ţivalih, izkaza o 
poreklu ţivali, poročila o proizvodnji koz, ki jih prejme od DPORD in kopije obrazcev, ki 
jih ob kontroli izpolni kontrolor. Zapise s strani rejca in kontrolorja se pošlje na naslov 
DPORD, kjer se vnesejo v Centralno podatkovno zbirko Drobnica. Na podlagi vnesenih 
podatkov v Centralno podatkovno zbirko se rejcem izdajo vsa potrebna potrdila (Ţan 
Lotrič in sod., 2010). 
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3 MATERIAL IN METODE 
3.1 VZORČENJE 
Vzorce krvi smo zbrali od 394 ţivali dreţniške koze, ki so jih redili na 20 kmetijah. Na 
vsaki kmetiji smo vzorce krvi odvzeli večini ţivali, ki so bile na dan vzorčenja v tropu. 
Tako so bili v vzorčenje vključeni plemenski kozli, plemenske koze in mladiči. 
 
Vzorce smo na terenu zbirali dva dni. Prvi termin vzorčenja je bil 20. 2. 2015, ko smo 
pobrali vzorce krvi ţivalim v Dreţnici in okolici, kjer redijo predvsem »mesni tip« 
dreţniške koze. V drugem terminu, 25. 2. 2015, smo vzorčili na območju Bovca in okolice, 
kjer prevladuje »mlečni tip« dreţniške koze. 
 
Na območju Dreţnice, ki ga sestavljajo vasi Dreţnica, Dreţniške Ravne, Jezerca in 
Magozd, smo vzorčili 230 ţivali, ki so v lasti 14 rejcev. Velikost tropov je bila zelo 
različna, saj so rejci na tem območju redili od 5 do 33 ţivali v tropu. Na Bovškem (Mala 
vas, Kal - Koritnica, Dvor, Log Čezsoški in Ţaga ) se z rejo dreţniške koze ukvarja pet 
rejcev, ki redijo koze za prirejo mleka. V petih tropih smo zbrali vzorce krvi 160 ţivali. 
Tropi so na tem območju večji in so šteli od 16 do 46 ţivali. 
 
Postopek odvzema krvi je opravil terenski veterinar. Iz odvodne vratne vene (V. jugularis) 
je v vakuumske epruvete s pomočjo sterilne igle odvzel povprečno 6 ml krvi. Epruvete 
vsebujejo dodatek EDTA, ki preprečuje koagulacijo krvi po odvzemu. Vsakemu 
odvzetemu vzorcu krvi smo dodelili zaporedno številko vzorca in identifikacijsko številko 
ţivali, ki smo jo odčitali z ušesne znamke vsake ţivali. Oboje smo zabeleţili še na 
evidenčni list. Na evidenčni list smo poleg številke vzorca, identifikacijske številke ţivali 
in spola ţivali zabeleţili še barvo oziroma barvni vzorec. Vsako ţival smo fotografirali s 
strani in posebej še glavo z izpostavljeno ušesno znamko z identifikacijsko številko. 
 
 
Slika 8: Prikaz odvzema vzorca krvi iz odvodne vratne vene (V. jugularis) (Foto: Horvat S.). 
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3.2 PREGLED PODATKOV V CENTRALNI PODATKOVNI ZBIRKI DROBNICA 
Univerza v Ljubljani, natančneje Biotehniška fakulteta kot Druga priznana organizacija pri 
reji drobnice, vodi in vzdrţuje Centralno podatkovno zbirko Drobnica, ki med drugim 
vključuje tudi podatke o poreklu oziroma rodovnike ţivali, ki so vključene v rejski 
program. Preko spletnega portala Drobnica (http://rodica.bf.uni-
lj.si/pls/oratest/drob_misc.vstop) smo dobili dostop do podatkov v Centralni podatkovni 
zbirki Drobnica.  
 
V prvem delu naloge je bil cilj določiti, kolikšen je deleţ napak v rodovnikih. Iz Centralne 
podatkovne zbirke Drobnica smo izpisali rodovnike vseh mladičev, ki so bili vzorčeni in so 
imeli popolne podatke v rodovniku. Kot popoln rodovnik smo šteli, če je imel mladič 
znanega vsaj očeta in mater, ki sta tudi bila vzorčena. Takih mladičev je bilo 18. Pri 
nadaljnjem iskanju smo našli tudi štiri mladiče, ki so imeli poleg očeta in matere poznano 
in vzorčeno tudi očetovo mati. V prvi del naloge smo tako vključili skupaj 42 ţivali (18 
mladičev, 4 očete, 18 mater, dve očetovi materi). Od vseh vključenih ţivali je bilo 12 ţivali 
v »mesnem tipu« in 30 ţivali v »mlečnem tipu« dreţniške koze. 
 
V drugem delu naloge je bil cilj poiskati očete mladičem z nepopolnimi rodovniki. V 
Centralni podatkovni zbirki smo našli 81 mladičev dreţniške koze z nepopolnim 
rodovnikom, od katerih smo imeli tudi vzorec krvi. Po vključenem pogoju, da se 
osredotočimo samo na mladiče »mesnega tipa« dreţniške koze na območju Dreţnice, smo 
izbrali 34 mladičev pri petih rejcih. Kot potencialne očete smo upoštevali vse vzorčene 
ţivali moškega spola, ki so bili rojeni pred letom 2013 in smo za njih uspeli pridobiti 
vzorec krvi. Skupno smo v analizo za dopolnitev nepopolnih rodovnikov vključili 82 
ţivali, od katerih je bilo 34 mladičev, 26 njihovih mater in 22 potencialnih očetov. 
3.3 POSTOPKI V LABORATORIJU 
3.3.1 Izolacija DNK (deoksiribonukleinske kisline) iz vzorcev krvi 
 
Za izolacijo DNK iz krvi smo uporabili komplet reagentov QIAGEN DNeasy Blood & 
Tissue Kit (250) (QIAGEN, Hilden, Nemčija). Komplet je vseboval reagente za izolacijo 
DNK iz krvi, in sicer: pufer FG1, pufer FG2, pufer FG3, proteazo QIAGEN in priročnik z 
navodili. Koncentracije in sestavine reagentov niso bile znane, znana je bila samo količina 
reagentov za posamezen vzorec. Za izolacijo DNK iz 2 ml vzorca krvi smo potrebovali 5 
ml pufra FG1, 1 ml mešanice pufra FG2 s proteazo QIAGEN, 1 ml 100-odstotnega 
izopropanola, 1 ml 70-odstotnega etanola in 0,2 ml pufra FG3. 
Zamrznjen vzorec krvi smo najprej odtajali in kri prelili v 10-mililitrsko reagenčno 
posodico. Dodali smo 5 ml pufra FG1 in dobro premešali, da se je kri zmešala z 
reagentom. 
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Pufer FG1 je hipotonična raztopina, zato so celice sprejemale tekočino vase in se razpočile. 
Pri tem so se razpočile samo rdeče krvničke ali eritrociti, ki so brez jedra, za nas 
pomembne bele krvničke ali levkociti pa so ostali nedotaknjeni. 
Reagenčno posodico smo vstavili v centrifugo (Centrifuge Centric 322 A, Tehnica, 
Slovenija) in jo centrifugirali 5 minut pri 2000 obratih na minuto. Po končanem 
centrifugiranju smo supernatant odlili in na dnu dobili usedlino s celicami, t. i. pelet. 
Reagenčno posodico smo pustili obrnjeno na glavo pribliţno 2 minuti na čistem 
absorptivnem papirju, da je vsebina supernatanta čim bolj odtekla iz usedline s celicami. 
Nato smo usedlini v reagenčni posodici dodali mešanico pufra FG2 in QIAGEN proteaze. 
Mešanica vsebuje detergente in dodatek proteinaze K, ki razgradi beljakovine in tako izloči 
nepoškodovane molekule DNK. 
Vsebino reagenčne posodice smo nato vorteksirali toliko časa, da se je usedlina 
homogenizirala in ni bila vidna s prostim očesom. Sledila je 10-minutna inkubacija v vodni 
kopeli (The belly dancer hybridization water bath, ZDA) na 65 ºC. Po desetih minutah je 
vzorec iz rdeče barve prešel v olivno zeleno, kar je znak uspešne razgradnje beljakovin. 
Dobljeni raztopini DNK, ki je vsebovala razgrajene beljakovine, smo dodali 1 ml 100-
odstotnega izopropanola ter z obračanjem reagenčnih posodic mešali vsebino tako dolgo, 
da je DNA postala vidna v skupkih ali nitkah. 
Reagenčne posodice smo ponovno centrifugirali 3 minute pri 2000 obratih na minuto ter 
nato pazljivo odlili supernatant in jo obrnili na glavo na absorptivni papir. Pri tem smo 
morali paziti, da je usedlina DNK ostala na dnu posodice. V reagenčne posodice smo nato 
dodali 1 ml 70-odstotnega etanola in ponovno centrifugirali 3 minute pri 2000 obratih na 
minuto. S tem smo ţe oborjeno DNK dodatno oprali, postala je bolj stabilna. Iz reagenčnih 
posodic smo odlili supernatant in jih pustili odprte še 5 minut, da je iz njih izhlapel 
preostali etanol. 
Usedlini oborjene DNK smo dodali 0,2 ml pufra FG3 ter vsebino vorteksirali 5 sekund, da 
se je DNA raztopila. Raztopino smo inkubirali 1 uro v vodni kopeli na 65 ºC. 
Vsebino smo zaradi laţjega shranjevanja odpipetirali v 2 ml epice in primerno označene 
shranili v zamrzovalnik na -20 °C. Tako pripravljena DNK nam je sluţila kot zaloţna 
raztopina visoke koncentracije. 
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3.3.2 Določanje koncentracije DNK in priprava delovnih raztopin 
 
Koncentracijo DNK smo zaradi velikega števila vzorcev določili v laboratoriju na 
Medicinski fakulteti Univerze v Ljubljani (http://cfgbc.mf.uni-lj.si/), kjer imajo visoko 
zmogljiv aparat za merjenje koncentracije DNK več vzorcev hkrati.  
Koncentracijo smo določili s spektrofotometrom, ki izmeri absorbanco v ultravijoličnem 
spektru (UV) – DNK ima maksimalno absorbanco pri valovni dolţini 260 nm, proteini pa 
pri 280 nm. Primerno čisti vzorci so pokazali optimalno vrednost razmerja A260/A280 
med 1,7 in 1,8. 
Vzorce DNK smo nanašali na 16-mestno ploščo, ki smo jo nato vstavili v 
spektrofotometer. Dobljeni rezultati v Excelovi tabeli so bili podani v ng/µl. Koncentracija 
DNK v vzorcih je bila od 20 ng/µl pa tudi več kot 1000 ng/µl. Odločili smo se, da za vse 
vzorce s koncentracijo pod 50 ng/µl, opravimo ponovno izolacijo DNK. 
Po določanju koncentracij vsem vzorcem smo glede na koncentracijo posameznega vzorca 
izračunali razredčitev in količino dodanega 0,1 x TE pufra, da smo pripravili delovno 
raztopino, ki je vsebovala 5 ng/µl. 
3.3.3 Izbira mikrosatelitov, začetnih oligonukleotidov in priprava koncentratov 
zaloţne raztopine 
 
Mikrosatelitne genetske označevalce smo izbrali na osnovi priporočil FAO na seznamu v 
priročniku »Molecular genetic characterization of animal resources« (Molecular genetic… 
, 2011). Predlaganih je bilo trideset polimorfnih mikrosatelitnih označevalcev, ki so 
predstavljeni v prilogi A. Tukaj velja omeniti, da je bilo od tridesetih označevalcev le osem 
razvitih posebej za koze, ostali so bili razviti za govedo (BTA) ali ovce (OAR). 
Priporočene genetske označevalce so v raziskavah uporabljali tuji raziskovalci, zato je bilo 
treba najprej vse preizkusiti na izolirani DNK dreţniške koze in preveriti zanesljivost 
genetskega testa ter informativnost (polimorfnost). 
Oligonukleotide za izbrane genetske označevalce smo prejeli v 2 ml epicah in v dehidrirani 
obliki. Vsak označevalec je imel poleg vsebujočo dokumentacijo. V rubriki »amount of 
oligo« je določena natančna količina pufra 1xTE v µL, s katero je bilo potrebno 
označevalec raztopiti. S tem postopkom smo pridobili koncentrat zaloţne raztopine na 
enotno 100 µM koncentracijo. Za vsak označevalec posebej smo pripravili 300 µL delovne 
raztopine v koncentraciji 10 µM tako, da smo mešali 30 µL 100 µM zaloţne in 270 µL 
0,1xTE pufer. S tem postopkom smo pripravili delovno raztopino za pripravo mešanice 
PCR reagentov. 
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3.3.4 Veriţna reakcija s polimerazo PCR (angl. Polimerase chain reaction) 
 
Z metodo PCR logaritemsko pomnoţujemo fragmente oziroma odseke DNK in vitro s 
pomočjo encima DNA-polimeraza Taq. Odsek določita uporabljena začetna 
oligonukleotida, ki s svojo strukturo in prileganjem na mesto DNA določita rob odseka, ki 
se bo podvajal. Začetna oligonukleotida morata biti komplementarna na začetnem in 
končnem delu segmenta DNA, ki jo ţelimo podvajati. 
Za analizo PCR je bilo najprej potrebno pripraviti reakcijske mešanice PCR (PCR-mix). 
Reakcijske mešanice smo pripravljali v posebnem prostoru, saj smo s tem preprečili 
kontaminacijo sveţih mešanic z molekulami DNK, ki so prisotne v laboratoriju. Za 
preverjanje delovanja označevalcev smo pripravljali dve različni reakcijski mešanici PCR. 
Mešanice smo pripravili po postopku prikazanem v Preglednicah 3 in 4. 
Preglednica 3: PCR reakcijska mešanica za Taq polimerazo 
Koncentracije PCR reagentov Količina reagenta / vzorec (µl) 
Deionizirana H20 1,42 
10x Taq pufer (Fermentas) 1,00 
25 mM MgCl2(Fermentas) 1,00 
2 mM dNTP 1,00 
10 pm/ul 5' začetni oligonukleotid 0,25 
10 pm/ul 3' začetni oligonukleotid 0,25 
5U/ul AmpliTaq polimeraza (Fermentas) 0,08 
PCR mešanica skupaj 5,00 
Vzorec DNK (5 ng/µl) 5,00 
Skupen volumen reakcijske mešanice 10,00 
 
Preglednica 4: PCR reakcijska mešanica za Phusion polimerazo 
Koncentracije PCR reagentov Količina reagenta / vzorec (µl) 
Deionizirana H20 1,10 
5x pufer za Phusion HF polimerazo 2,00 
2 mM dNTP 0,80 
10pm/ul 5' začetni oligonukleotid 0,50 
10pm/ul 3' začetni oligonukleotid 0,50 
Phusion DNK polimeraza (2U/ul) 0,10 
PCR mešanica skupaj 5,00 
Vzorec DNK (5 ng/µl) 5,00 
Skupen volumen reakcijske mešanice 10,00 
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Za pripravo reakcijske mešanice PCR smo si najprej pripravili podstavek in 2 ml 
mikrocentrifugirko. Reagente, razen encima DNA polimeraza, smo vzeli iz zamrzovalnika, 
kjer so bili shranjeni in jih na sobni temperaturi odmrznili. Za tem smo jih ročno pretresli 
in centrifugirali ter shranili na ledu.  
Reagente smo v določenih vrednostih odpipetirali v za to pripravljeno in označeno 
mikrocentrifugirko. Na koncu smo dodali še polimerazo PCR ter razdelili PCR-mix na 96-
mestno ploščo PCR. Polimerazo PRC smo dodali na  koncu, saj polimeraza PCR na sobni 
temperaturi ţe deluje in bi lahko prišlo do nekontroliranega podvajanja fragmentov DNK. 
V 96-mestno ploščo smo dodali še 5 ng/µL vzorčne DNK in v vsak vzorec še po kapljico 
mineralnega olja, ki preprečuje izhlapevanje vzorca. 
Pripravljeno ploščo smo vstavili v termocikler PCR (ProFlex PCR System, Applied 
biosystems), ki je bil predhodno segret na 103 ºC, in uporabili ustrezen temperaturni 
program. Program se je izvajal po zaporedju predstavljenem v preglednici 5. 
Preglednica 5: Temperaturni program termociklerja PCR. 
Temperatura Čas Število ciklov 
95 ºC 3 minute 1 cikel 
95 ºC 1 minuta  
5 ciklov 58 ºC 1 minuta 
72 ºC 1 minuta 
95 ºC 15 sekund  
30 ciklov 58 ºC 30 sekund 
72 ºC 30 sekund 
72 ºC 7 minut ali 60 °C 30 minut 1 cikel 
4 ºC ∞ 1 cikel 
 
Program je najprej izvedel 3-minutno denaturacijo na 95 ºC, nato je sledilo pet ciklov z 
vmesnim prileganjem začetnih oligonukleotidov pri 58 °C. S tem postopkom smo ohladili 
denaturirano DNA na dovolj nizko temperaturo, da smo omogočili prileganje začetnih 
oligonukleotidov na komplementarno verigo DNK. Po tem je sledilo 30 krajših ponovitev 
drugega koraka. Na koncu je sledila še 7-minutna sinteza pri 72 °C ki je omogočila, da so 
se v podaljšanem času fragmenti PCR lahko sintetizirali do končne dolţine. Zaradi 
optimizacije določenih označevalcev smo za zadnji, tretji korak uporabili 30- minutno 
sintezo pri 60 °C. Na koncu je bilo še ohlajanje produktov PCR na 4 °C. 
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3.3.5 Priprava gela in preverjanje produktov PCR na agarozni gelski elektroforezi 
 
Agarozna gelska elektroforeza je metoda za ločevanje in prepoznavanje odsekov DNK 
glede na njihovo velikost. Deluje na principu delovanja električnega polja in agaroznega 
gela kot medija za prenos. Ker je molekula DNK negativno nabita, se pod vplivom 
enosmernega električnega toka pod napetostjo od 120 V do 140 V giblje proti pozitivnemu 
delu (anodi). 
Hitrost gibanja je odvisna od velikosti fragmentov, gostote agaroznega gela in od napetosti 
električnega polja. V našem primeru je, po več poskusih, 4-odstotni agarozni gel z 
napetostjo 120 V in s časom delovanja električnega polja 3 do 4 ure dal najboljše rezultate. 
Količina gela, ki ločuje fragmente DNK, se je razlikovala od prostornine uporabljene 
elektroforeze. Za pripravo gela smo potrebovali pufer, ki smo ga pripravili po določenem 
protokolu, ki je predstavljen v Preglednici 6. 
 
Preglednica 6: Reagenti in njihova količina za pripravo elektroforetskega pufra. 
 
 
 
 
 
MiliQ H2O = ultra čista voda  
TBE = Tris-borova kislina-EDTA pufer 
Pufer smo pripravili tako, da smo v za to namenjeno posodo nalili 1000 ml MiliQ H2O, 
nato smo dodali 100 ml 10 x TBE pufra. Na koncu pa smo s pipeto dodajali še trikrat po 20 
µl etidijevega bromida in ga sproti redčili še s preostankom – 900 ml MiliQ H2O. Ko so 
bile v posodi zmešane vse sestavine, smo vsebino v njej neţno premešali s stresanjem 
posode. 
 
X g agaroze= 0,04 x 600 
X = 24 g agaroze                                                                                                              …(1) 
 
Izračunano količino agaroze smo natehtali na analitski tehtnici. V 800-mililitrsko stekleno 
čašo smo nalili 600 ml 1 X TBE pufra, dodali paličasti magnet in čašo postavili na 
magnetni mešalnik. V čašo s pufrom smo počasi stresali 24 gramov agaroznega gela, da se 
je vsebina mešala brez nastajanja grudic. Mešanico smo nato kuhali v mikrovalovni pečici 
pribliţno 20 minut. Ko je mešanica zavrela, smo jo za kratek čas ohlajali na magnetnem 
mešalu ter jo še vročo vlili v elektroforetsko banjico. V banjico smo vstavili glavnike na 
določene razdalje za nanos vzorcev in počakali, da se je gel na sobni temperaturi strdil. Ko 
Reagent Količina 
MiliQ H2O 1900 ml 
10x TBE 100 ml 
Etidijev bromid 60 µl 
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se je agarozni gel strdil, smo iz njega pazljivo odstranili glavnike ter gel potopili v preostali 
pufer, ki smo ga nalili v elektroforezo. 
Po pripravi agaroznega gela smo vzorcem PCR dodali še 5 µl nanašalnega pufra. 
Pripravljene vzorce smo z multikanalno pipeto prenesli v ţepke na agaroznem gelu in v 
predzadnji ţepek odpipetirali slepo kontrolo. V slepi kontroli smo zmešali mešanico PCR 
brez dodanega vzorca DNA. S tem smo preverili čistost uporabljenih reagentov.  
V zadnji ţepek smo odpipetirali 8 µl velikostnega standarda (GeneRuler 100 bp, 
ThermoFischer Scientific, ZDA). S tem smo določili velikost posameznih fragmentov na 
gelu. Ko smo na gel odpipetirali vse reagente, smo vklopili usmernik enosmernega 
električnega toka pod napetostjo od 120 V do 140 V. Gele smo pustili delovati od 3 do 4 
ure. 
3.3.5.1 Določanje genotipov mikrosatelitov na agarozni gelski elektroforezi 
Po končanem procesu elektroforeze smo gele pregledali na UV transiluminatoriju in jim 
določili vrednosti. 
 
Slika 9: Določanje genotipov na agaroznem gelu. 
 
Določanje genotipov na podlagi agarozne gelske elektroforeze smo izvedli s preverjanjem 
dolţine potujočih fragmentov DNK. Kot je razvidno iz Slike 9, smo morali najprej 
vsakemu označevalcu določiti število prisotnih lis na gelu (alelov). V zgornjem primeru 
označevalca MCM527 (Slika 9) smo lahko določili, da so prisotni trije aleli. Alel, označen 
s številko 1, je najmanjši produkt PCR in potuje najhitreje po gelu, s tem njegova 
prepotovana razdalja tudi najdaljša. Alel 2 je večji kot alel 1 in zato za razliko od njega 
potuje počasneje, kar se odraţa v krajši prepotovani razdalji na gelu. 
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Alel 3 je še večji od alela 2 in je posledično najpočasnejši, zato je prepotoval najkrajšo 
razdaljo na elektroforetskem gelu. 
 
Na osnovi zgoraj opisanega sistema  smo neodvisno ocenili genotipe vsem vzorcem na 
posameznih označevalcih in nato primerjali ocenjene genotipe med seboj. Če so bile med 
ocenjevalci razlike, smo vrednosti pregledali in se odločili za skupno rešitev. Če je bila za 
določen vzorec variabilnost v določanju genotipov med ocenjevalci prevelika ali so bili 
profili lis elektroforeze teţko berljivi, vzorcu nismo določili genotipa in smo alelu pripisali 
vrednost 0. Manjkajoči podatki so stalnica pri teh analizah, zato uporabljamo večje število 
označevalcev, s katerimi lahko skupno in z večjo gotovostjo preverimo skladnost 
rodovnikov z genetskimi testi.  
3.3.6 Genotipiziranje vzorcev 
 
Genotipizacijo vzorcev smo naredili na dva načina. Pri prvem smo od tridesetih 
preizkušenih mikrosatelitnih označevalcev izbrali štiri takšne, ki so najbolje delovali in 
vizualno ocenili potujoče fragmente DNK. Tisti, ki so na agaroznem gelu prepotovali 
najdaljšo razdaljo in so bili posledično najkrajši, smo ovrednotili s številko 1, tiste, ki so 
potovali malo manj s številko 2, in tiste, ki so prepotovali najkrajšo razdaljo in so bili 
najdaljši, s številko 3. Genotipizacijo je opravilo posebej več oseb, nato smo primerjali 
dobljene rezultate. Ker takšni rezultati niso bili pri vseh označevalcih stoodstotno 
zanesljivi, smo za večjo zanesljivost uporabili drugi način, in sicer osem fluorescenčnih 
mikrosatelitnih označevalcev. 
Z osmimi fluorescenčnimi mikrosatelitnimi označevalci smo genotipizacijo izvedli na 
avtomatskem sekvenatorju ABI (Applied biosystem HITACHI 3130xl Genetic Analiser). 
Sekvenator deluje na principu kapilarne elektroforeze. Vzorce na 96-mestni plošči PCR 
smo vstavili v sekvenator, ki vzorce s posebnimi kapilarami napoti proti pozitivnemu delu 
– anodi in jih vmes v območju detekcije presvetli laser, ki vzbudi fluorescentne barvne 
značke. V našem primeru smo za obarvanost značk uporabili modro – FAM in zeleno – 
ATTO
TM
 (NHS Ester). Sekvenator podpira računalniški program GeneMapper® Software, 
ki določi velikost mikrosatelitnih alelov tako, da jih primerja s standardnimi odseki znanih 
velikosti.  
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Preglednica 7: Uporabljeni fluorescentni mikrosatelitni označevalci. 
Ime označevalca Območje delovanja alelov Temp. delovanja Barva označevalca 
SRCRSP23 81–119 bp 58 °C FAM 
SRCRSP5 156–178 bp 55 °C FAM 
INRA023 196–215 bp 58 °C FAM 
OarFCB48 149–173 bp 58 °C FAM 
MAF70 134–168 bp 65 °C FAM 
OarAE54 115–138 bp 58 °C ATTOTM (NHS Ester) 
SRCRSP8 215–255 bp 58 °C ATTOTM (NHS Ester). 
INRABERN172 234–256 bp 58 °C FAM 
FAM = modro barvilo 
ATTO
TM
 (NHS Ester) = zeleno barvilo 
 
Priprava vzorcev za avtomatsko analizo z avtomatskim sekvenatorjem ABI je bila 
drugačna od klasične priprave za elektroforezni gel. Ker lahko aparat ABI istočasno 
zaznava več različnih fluorescenčnih barvil kot tudi več mikrosatelitnih označevalcev iste 
barve z različnimi velikostmi baznih parov, smo pri analizi uporabili tri različne mešanice 
produktov PCR (Preglednica 8). 
Preglednica 8: Uporabljene mešanice mikrosatelitnih označevalcev. 
Mešanica 1 Mešanica 2 Mešanica 3 
SRCRSP 5 (156–178) bp MAF 70 (134–168) bp OarFCB 48 (149–173) bp 
SRCRSP23 (81–119) bp INRABERN 172 (234–256) bp  
INRA 023 ( 196–215) bp OarAE54 (115–138) bp  
 SRCRSP 8 (215–255) bp  
 
Priprava zdruţenih produktov PCR v različnih mešanicah je potekala enako kot pri klasični 
pripravi. V posebnem prostoru smo pripravili reakcijsko mešanico PCR (Preglednica 8), jo 
vstavili v aparat PCR in izbrali enak program kot pri pripravi produkta PCR za 
elektroforezo. Pred vstavljanjem v sekvenator smo v 96-mestne mikrotiterske plošče 
odpipetirali 3 µl PCR produkta in dodali 7,75 µl formamida in 0,25 µl standarda LIZ 500. 
Po kratkem centrifugiranju smo vzorce denaturirali na 95 °C za 3 minute. Po končani 
denaturaciji smo jih takoj prestavili na led za 10 minut. Tako pripravljene vzorce smo še 
enkrat hitro centrifugirali in jih vstavili v sekvenator. 
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3.3.7 Analiza rezultatov z genetskim programom ATLAS 
 
Dobljene podatke iz sekventorja smo v programu Excel preštevilčili iz trimestnih števil v 
dvomestna in jih naloţili v program ATLAS (Perez-Enciso in sod 2005). S programom 
smo s funkcijo ujemanje staršev (angl.: Parent compatibility) preverili podatke vseh 
osemnajstih mladičev s popolnimi rodovniki. Program nam je osebke pri druţinah, kjer se 
genotipi niso ujemali, obarval z rumeno barvo. V drugem delu naloge smo s funkcijo 
predlaganje staršev (angl.: Propose parents) primerjali genotipe 34 mladičev z 22 
potencialnimi očeti in z njihovimi dejanskimi materami. Program je avtomatsko s funkcijo 
določil očeta potomcu na tak način, da je določil vse moţne različne genotipe, ki obstajajo 
med izbranimi ţivalmi. Preverjanje skladnosti genotipov bi lahko izvedli tudi ročno, 
vendar je delo zamudno in deleţ napak veliko večji. Za potomce, ki smo jim uspešno 
določili očeta, smo s funkcijo izris rodovnika (angl.: Draw pedigree) lahko grafično 
dopolnili rodovnike z genotipi madiča in njegovih staršev (Perez-Enciso in sod., 2005). 
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4 REZULTATI 
4.1 DOLOČANJE MIKROSATELITOV IN FREKVENC ALELOV 
Vzorce krvi, ki so bili odvzeti od plemenskih koz, plemenskih kozlov in njihovih 
potomcev, smo izolirali s kompletom reagentov QIAGEN DNeasy Blood & Tissue Kit in s 
tem pridobili čisto raztopino molekul DNK. Razredčeno delovno raztopino DNK smo s 
skupno desetimi različnimi mikrosatelitnimi označevalci pomnoţili z veriţno reakcijo s 
polimerazo. Dobljene produkte PCR smo za štiri posamezne označevalce analizirali na 
agarozni gelski elektroforezi. Na avtomatskem sekvenatorju ABI (3130x/Genetic 
Analyzer) smo v zdruţenih vzorcih preverili osem fluorescentnih mikrosatelitnih 
označevalcev. Rezultate analize smo s programsko opremo GeneMapper® obdelali in 
vsakemu označevalcu določili velikost alela v baznih parih. Dobljene genotipe smo vnesli 
v tabelo s programom Excel in jo analizirali s programom ATLAS. S to analizo smo 
potrdili ali ovrgli sorodstvene zveze med ţivalmi, ki so bile zapisane v rodovnikih. 
 
4.1.1 Določanje števila alelov in dolţin produktov PCR za alele mikrosatelitnih 
označevalcev na avtomatskem sekvenatorju ABI (3130x/Genetic Analyzer) 
 
Vzorce, ki smo jih sprva analizirali na agarozni gelski elektroforezi, smo zaradi večje 
natančnosti analizirali tudi na avtomatskem sekvenatorju ABI (3130x/Genetic Analyzer). 
Kot je razvidno iz Slike 10, ima vsak lokus pričakovano po dve alelni varianti in tri 
genotipske razrede, in sicer heterozigotni in dva homozigotna razreda. Homozigotni 
osebek ima oba alela enake dolţine in ga na elektroferogramu opazimo kot en vrh, kot 
lahko vidimo pri potomcu za označevalec SRCRSP23. Pri heterozigotu lahko osebku 
določimo vrednosti za oba alela, ki se razlikujeta v dolţini baznih parov, kar na 
elektroferogramu vidimo kot dva različna vrhova. Na takšen način smo vsaki ţivali 
določili genetske različice, ki ju je potomec dedoval po enega od očeta in enega od matere. 
Genotipi vseh ţivali, vključenih v raziskavo, so navedeni v Prilogah C in E.  
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Slika 10: Določanje genotipov na elektroferogramu. 
 
4.1.2 Določanje frekvenc alelov za posamezne mikrosatelitne označevalce. 
 
Genotipizacijo smo opravili v dveh delih. V prvem delu smo uporabili štiri mikrosatelitne 
označevalce (MCM527, CSRD247, SRCRSP9 in OarAE54), ki smo jih analizirali na 
agarozni gelski elektroforezi. Da bi pridobili bolj zanesljive rezultate, smo druţine dodatno 
analizirali tudi na avtomatskem sekvenatorju ABI (3130x/Genetic Analyzer) z osmimi 
fluorescentnimi mikrosatelitnimi označevalci. Pri tem smo uporabili označevalce: 
SRCRSP23, SRCRSP5, INRA023, OarFCB48, MAF70, OarAE54, SRCRSP8 in 
INRABERN172. Medtem, ko so se označevalci SRCRSP23, SRCRSP5, INRA023, 
OarFCB48, MAF70 in OarAE54 izkazali za uporabne, sta bila označevalca SRCRSP8 in 
INRABERN172 monomorfna. V nadaljnjo analizo določanja frekvenc alelov smo zato 
vključili le šest uporabnih fluorescentnih mikrosatelitnih označevalcev. Število in 
frekvence alelov, ki smo jih izračunali pri posameznem mikrosatelitnem označevalcu so 
prikazane na Sliki 11. 
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Slika 11: Frekvence alelov po posameznih označevalcih. 
 
Simbol za genetski označevalec je napisan nad histogramom, na x osi so navedeni aleli 
izraţeni z dolţino v baznih parih (bp). 
 
Mikrosatelitni označevalci SRCRSP23, SRCRSP5, INRA023, OarFCB48, MAF70 in 
OarAE54 so imeli 4, 7, 7, 6, 6, in 7 alelov po lokusu, v razponu med 81–119, 156–178, 
196–215, 149–173, 134–168 in 115–138 baznih parov in so se izkazali dovolj polimorfni 
in informativni za natančno preverjanje rodovniških podatkov. Najmanj genetskih variant 
je imel označevalec SRCRSP23, in sicer 4 alele, največ (7) pa so jih imeli označevalci 
SRCRSP5, INRA023 in OarAE54. V povprečju je imel vsak označevalec šest različnih 
alelov. 
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4.2 RODOVNIŠKA ANALIZA ZNANEGA POREKLA 
Za vse ţivali dreţniške koze, ki so bile vzorčene, smo preverili podatke o poreklu 
(rodovnike) v Centralni podatkovni zbirki Drobnica. Od vseh 394 vzorčenih ţivali je bilo v 
vzorčenje vključenih 99 mladičev. Ugotovili smo, da je imelo samo 18 mladičev od vseh 
mladičev (potomcev) popoln rodovnik za najmanj prvo generacijo prednikov (mati in oče), 
kar je predstavljalo le 18,8 % vseh mladičev. Ostalih 81 mladičev (81,2 %) je imelo v 
rodovniku poznano in vpisano samo mater, medtem ko je bil oče neznan. 
4.3 PREVERJANJE PODATKOV O POREKLU PRI ŢIVALIH S POPOLNIMI 
RODOVNIKI 
Z namenom, da bi preverili točnost podatkov v rodovnikih potomcev, ki so imeli popolno 
znano poreklo (oče, mati), smo v prvem delu naloge primerjali rodovnike v Centralni 
podatkovni zbirki Drobnica z rezultati genotipizacije s pomočjo programa ATLAS.  
(preglednica 9). Skupno smo genotipizirali 42 ţivali iz 18 druţin pri šestih rejcih. Od tega 
so trije rejci redili mesni tip dreţniške koze in trije rejci mlečni tip. Informacije o ţivalih, 
ki so bile vključene v genotipizacijo, so navedene v Prilogi B. 
 
Preglednica 9: Število mladičev s popolnimi rodovniki in z genotipiziranimi starši po rejcih. 
Rejec Tip 
dreţniške 
koze 
Velikost tropa ob vzorčenju Število mladičev s popolnimi 
rodovniki in z 
genotipiziranimi starši Število 
vseh ţivali 
Število odraslih 
kozlov 
Število 
odraslih koz 
Rejec 1 Mesni 5 1 3 1 
Rejec 2 Mesni 46 5 31 10 
Rejec 3 Mlečni 38 1 33 4 
Rejec 4 Mesni 6 1 4 1 
Rejec 5 Mesni 33 1 31 1 
Rejec 6 Mlečni 16 1 14 1 
Skupaj  144 10 116 18 
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Slika 12: Prikaz pravilnih rodovnikov pri mladičih pri rejcu 3 s programom ATLAS. 
 
Slika 12 prikazuje devet ţivali, in sicer štiri potomce, štiri matere in potencialnega očeta. 
Oče vseh štirih potomcev je imel zaporedno številko vzorca 278. Pod zaporednimi 
številkami ţivali je s črnimi števili pri očetih in materah zapisan genotip staršev analiziran 
s šestimi različnimi mikrosatelitnimi označevalci. Pri potomcih modro obarvana števila 
baznih parov prikazujejo alele, ki jih je potomec podedoval po očetu, rdeče obarvana pa 
velikost alel, ki jih je podedoval po materi. Pri potomcih z identifikacijskima številkama 
305 in 308 je eden od lokusov označen s črno, kar pomeni, da je lahko potomec določen 
alel na tem lokusu podedoval bodisi po očetu bodisi po materi. 
 
Preglednica 10: Pravilnosti in neskladnosti rodovnikov genotipiziranih potomcev. 
Številka vzorca 
mladiča 
 
Rejec Pravilnost podatkov v 
rodovniku: 
Število neskladnih označevalcev 
Mati Oče 
193 4 Potrjena Potrjen / 
324 6 Potrjena Potrjen / 
149 5 Potrjena Potrjen / 
3 1 Potrjena Potrjen / 
254 2 Ovrţena Ovrţen 4/6 
239 2 Potrjena Potrjen / 
238 2 Potrjena Potrjen / 
253 2 Potrjena Ovrţen 1/6 
252 2 Potrjena Ovrţen 2/6 
230 2 Potrjena Ovrţen 1/6 
233 2 Potrjena Ovrţen 2/6 
255 2 Potrjena Ovrţen 1/6 
232 2 Potrjena Ovrţen 2/6 
234 2 Potrjena Ovrţen 2/6 
305 3 Potrjena Potrjen / 
307 3 Potrjena Potrjen / 
306 3 Potrjena Potrjen / 
308 3 Potrjena Potrjen / 
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Za potomce s pravilnim rodovnikom smo upoštevali le tiste potomce, ki so imeli na vseh 
označevalcih skladne vrednosti. Pri primerjavi genotipov potomcev z genotipi staršev na 
šestih fluorescentnih mikrosatelitnih označevalcih, smo lahko desetim mladičem od skupno 
18 potrdili pravilen zapis podatkov o poreklu. Podatke o poreklu ostalih osmih mladičev 
smo zaradi neskladnega dedovanja alelov od vsaj enega od staršev, na podlagi neujemanja 
na enem ali več od skupno šestih označevalcev, ovrgli. Pri sedmih mladičih je šlo za 
napačno zapisanega očeta, v enem primeru, pri potomcu z zaporedno številko 254, pa se 
nista ujemala oba starša (Preglednica 10).  
 
Ugotovili smo, da sta bila pri 8 mladičih od 18 zabeleţena napačna starša, saj se genotipi 
potomcev na šestih različnih označevalcih niso ujemali z genotipi staršev. Pri eni druţini 
smo ugotovili neskladja na štirih mikrosatelitnih lokusih, pri štirih druţinah na dveh 
mikrosatelitnih lokusih in pri treh druţinah na enem mikrosatelitnem lokusu. 
 
Nepravilnosti pri podatkih v rodovniku smo ugotovili samo pri rejcu 2, medtem ko so bili 
rodovniški podatki za mladiče pri ostalih petih rejcih pravilno zabeleţeni. Ocenili smo, da 
so bili napačno zabeleţeni podatki o poreklu pri 44,4 % mladičev (8 od 18), ki so bili 
vključeni v prvi cilj naloge (Preglednica 11). 
 
 
Preglednica 11: Prikaz napak v rodovnikih mladičev po rejcih. 
Rejec Število mladičev s 
popolnim rodovnikom 
Neskladni rodovniki Deleţ neskladnih rodovnikov 
1 1 / / 
2 10 8 80 % 
3 4 / / 
4 1 / / 
5 1 / / 
6 1 / / 
Skupaj 18 8 44,4 % 
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Slika 13: Slikovni prikaz neskladnega rodovnika s programom ATLAS pri mladiču pri rejcu 2. 
 
 
Na Sliki 13 lahko vidimo, da se neskladja pri mladiču s številko 254 pojavljajo na štirih 
različnih mikrosatelitnih lokusih, tako pri očetu kot pri materi, in so obrobljena z rdečo 
barvo. 
4.4 DOLOČANJE OČETOVSTVA V NEPOPOLNIH RODOVNIKIH 
V drugem delu magistrske naloge smo poizkušali določiti očete mladičem (potomcem), ki 
so imeli delno znane podatke o poreklu vpisane v Centralni podatkovni zbirki Drobnica. 
Skupno je bilo v celotni populaciji dreţniške koze brez očeta 81 vzorčenih ţivali. Z 
namenom, da se osredotočimo na iskanje očetov potomcem, ki so na območju Dreţnice in 
so stari manj kot dve leti, smo v analizo določanja očetovstva uvrstili 34 takšnih mladičev, 
ki so bili v lasti petih rejcev. Kot potencialne očete smo upoštevali vse kozle, ki so bili 
starejši od enega leta in jim je bila odvzeta kri. Tako smo genotipizirali 22 plemenskih 
kozlov s šestimi mikrosatelitnimi označevalci. Dobljene rezultate analiz genotipov kozlov 
smo primerjali z genotipi vseh 34 potomcev. Prav tako smo genotipe mladičev primerjali z 
genotipi njihovih znanih mater. Informacije o ţivalih, ki so bile vključene v genotipizacijo, 
so navedene v Prilogi D. 
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Preglednica 12: Število mladičev z nepopolnimi rodovniki in genotipiziranimi starši pri petih rejcih. 
Rejec Tip dreţniške 
koze 
Velikost tropa ob vzorčenju Število mladičev z neznanim 
očetom 
Število vseh 
ţivali 
Število 
odraslih 
kozlov 
Število 
odraslih 
koz 
Rejec 1 Mesni 29 1 23 5 
Rejec 2 Mlečni 21 2 13 6 
Rejec 3 Mesni 25 2 12 12 
Rejec 4 Mesni 15 / 3 3 
Rejec 5 Mesni 33 1 31 8 
Skupaj  123 6 82 34 
 
Preglednica 13: Uspešna določitev očetovstva potomcem po rejcih. 
Številka 
potomca 
Rejec Število moţnih očetov (kandidatov), ki 
so bili genotipizirani 
Predlagan oče po genotipu 
Številka 
očeta 
Rejec očeta 
14 1  
 
 
 
22 
 
30 1 
15 1 30 1 
23 1 30 1 
10 2 43 2 
13 1 30 1 
7 1 30 1 
131 3 190 3 
137 3 190 3 
135 3 191 3 
126 3 190 3 
 
S šestimi mikrosatelitnimi označevalci smo lahko desetim mladičem (potomcem) od 34 
določili pravega očeta. Od vseh 22 kandidatov za očete, ki smo jih upoštevali v analizi se 
je pri teh ţivalih samo po eden ujemal z genotipom potomca in hkrati se je genotip 
potomca ujemal z genotipom matere. Na osnovi tega smo sklepali, da je to pravi oče 
mladiča (potomca). Pri ostalih 24 potomcih, ki jim ni bilo mogoče določiti pravega očeta, 
smo s setom šestih mikrosatelitnih označevalcev ovrgli moţnost, da se potencialni oče 
nahaja med kandidati z znanim genotipom. Razlog za to bi lahko bila izločitev kozla iz 
tropa pred našim obiskom kmetije in vzorčenjem krvi. Nekateri kozli v času vzorčenja niso 
bili prisotni v hlevu, temveč v ogradah blizu kmetije in jih za vzorčenje nismo mogli ujeti. 
Obstaja pa tudi moţnost, da so potencialni očetje v zimskem času ostali na planinskih 
pašnikih in se niso vrnili v hlev skupaj s tropom. 
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Preglednica 14: Določitev očeta pri mladiču (potomcu) pri rejcu 3. 
ID  SRCRSP23 SRCRSP5 INRA023 OarFCB48 MAF70 OarAE54 
135 Hči 97   3 
3    3 
68    72 
72    72 
3    3 
95    3 
47    61 
51    61 
46    51 
46    51 
28    35 
28    37 141 Mati 
190 Kandidat 1 87    97 
97    3 
72    78 
68    72 
95    3 
3    10 
47    51 
47    61 
44    46 
42   46 
28    37 
28    35 191 Kandidat 2 
 
Pri rejcu 3, ki je imel v tropu dva plemenska kozla kot potencialna očeta potomcem, smo 
določili očetovstvo štirim mladičem od skupno dvanajstih. V Preglednici 14 je primer 
določitve očeta potomcu z zaporedno številko 135, kjer je prikazana razlika na 
mikrosatelitnih lokusih SRCRSP5 in OarAE54 med potencialnima očetoma (kandidatoma) 
1 in 2. Glede na zelo podobne vrednosti genotipa obeh kandidatov lahko domnevamo, da 
sta si kandidata med sabo v sorodu, saj se genotipi na mikrosatelitnih lokusih skladajo v 
vsaj enem alelu. Kljub temu smo lahko med obema identificirali pravega očeta, to je 
kandidat številka 191. Ključno informativnost za razlikovanje med potencialnima očetoma 
so prispevali genotipi na označevalcih SRCRSP5 ter OarAE54. 
 
Slika 14: Primer določanja očetovstva s šestimi mikrosatelitnimi lokusi pri treh mladičih (ATLAS). 
 
Slika 14 prikazuje pravilno določene očete pri treh potomcih. Genotipi očetov in mater se 
ujemajo z genotipi potomcev na vseh šestih mikrosatelitnih lokusih, zato smo lahko takšen 
rodovnik potrdili kot pravilen. 
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5 RAZPRAVA 
5.1 RODOVNIŠKA ANALIZA ZNANEGA POREKLA 
Analiza podatkov o poreklu pri ţivalih dreţniške koze, ki so vpisane v Centralno 
podatkovno zbirko Drobnica kaţejo, da je relativno velik deleţ rodovnikov nepopoln. V 
večini primerov gre za manjkajoče podatke o očetu. Do tega prihaja predvsem zaradi 
tradicionalnega načina reje ţivali, ki temelji na čim večjemu izkoriščanju poletne planinske 
paše, ki se zavleče tudi v jesen in zgodnjo zimo. Takrat pa pri kozah pride do prska in do 
naravnega nekontroliranega pripusta. Tako rejci ne morejo zabeleţiti, kdo je dejanski oče 
mladiča in je posledično rodovnik nepopoln. Na Bovškem, kjer so reje dreţniške koze 
usmerjene predvsem v prirejo mleka in imajo rejci večji pregled nad tropom, se potomci z 
neznanim očetom pojavljajo v manjšem obsegu kot na območju Dreţnice. Vendar pa 
vseeno prihaja do napačno zabeleţenih podatkov o očetu, predvsem pri rejcih, ki imajo v 
tropu večje število kozlov. Redkeje pride tudi do napačno zabeleţenega podatka o materi. 
Namen te magistrske naloge je bil določiti obseg morebitnih napak v poreklu pri ţivalih s 
popolnimi rodovniki (poznani oče, mati, potomec) v Centralni podatkovni zbirki Drobnica 
ter določiti očetovstvo z uporabo molekularno genetskih metod pri mladičih, kjer je bil oče 
v rodovnikih nepoznan. 
5.1.1 Preverjanje rodovniških podatkov 
 
Po izvedeni genotipizaciji ţivali in analizi preverjanja točnosti podatkov pri 18 popolnih 
rodovnikih, smo odkrili neskladja zabeleţenih podatkov, kar kaţe na to, da prihaja do 
napak pri beleţenju rodovniških podatkov. Z rezultati, ki smo jih pridobili iz analize 
preverjanja rodovniških podatkov, smo lahko pri desetih mladičih potrdili pravilnost 
rodovnikov in pri osmih mladičih ovrgli pravilnost podatkov v rodovniku. Vseh osem 
mladičev z neskladnim rodovnikom je bilo vzorčenih pri rejcu 2. V sedmih primerih smo 
odkrili napačno vpisanega očeta, v enem primeru pa sta bila potomcu napačno vpisana tako 
mati kot oče. Zaradi zmanjšanja moţnosti napak pri genotipizaciji se genotipi določajo na 
večjem številu mikrosatelitnih lokusov, saj se neskladje genotipov navadno pokaţe na več 
lokusih hkrati. Pri petih rejcih, ki so imeli v tropu samo enega kozla, smo ugotovili, da so 
bili podatki o poreklu ustrezno zabeleţeni ter so bili posledično rodovniki pravilno 
zapisani. Skupna analiza pa je pokazala, da so bili napačno zabeleţeni rodovniški podatki 
pri 44,4 % vzorčenih mladičev, ki so imeli tudi znan rodovnik, kar ne pomeni dejanskega 
stanja celotne populacije, saj so bila neskladja ugotovljena le pri enem rejcu. Pri rejcu 2 
smo ugotovili neskladja pri kar osmih mladičih od desetih, kar predstavlja 80 % 
nepravilnih porekel.  
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5.1.2 Napake pri določanju očeta 
 
Največ napak je bilo pri podatkih o očetu (7 od 18 analiziranih potomcev, 38,9 %). 
Podobno tudi druge objave kaţejo na večji deleţ napak pri beleţenju očetov v rodovnikih 
različnih pasem koz. Tako so Rosa in sod. (2013) z genetsko analizo odkrili 29,7 % napak 
pri določitvi očeta pri mlečni pasmi valle del belice, Bolormaa in sod. (2008) 13,8 % pri 
avstralski angora kozi ter 8,4 % pri kašmirski kozi, medtem ko Siwek in Knol (2010) 
navajata 40 % napak pri italijanski pasmi girgentana. Kljub relativno velikemu 
poprečnemu deleţu ugotovljenih napak pri določanju očetov v rodovnikih, je pri naši 
analizi dreţniške koze (38,9 %), ki je dokaj primerljiva z objavami v mednarodni 
literaturi,potrebno ponovno poudariti, da so bile vse napake odkrite samo pri enem rejcu, ki 
je imel edini v tropu več kozlov, in sicer pet. V prihodnje je smiselno prav pri rejcih z več 
kozli v tropu posvetiti več pozornosti pri vpisovanju podatkov o poreklu (rodovnikov) in 
osveščati take rejce, da ne vpisujejo rodovniških podatkov (npr. očeta), v kolikor v točnost 
teh podatkov niso prepričani. Kot so pokazali rezultati tega magistrskega dela, je moţno 
nepopolne rodovnike naknadno tudi popravljati in dopolniti z genetskimi testi, predvsem 
pri tistih plemenskih ţivalih, od katerih rejec odbira kandidate za nove plemenjake. Pri 
slednjih je točnost rodovniških podatkov še najbolj pomembna. Na drugi strani pa je 
potrebno izpostaviti rezultat, da so mladiči pri vseh ostalih rejcih imeli rodovniške podatke 
o očetu skladne z genetskimi testi, kar kaţe na visoko stopnjo zanesljivosti rodovniških 
podatkov. Čeprav je moţnost za napake pri določitvi očetovstva v teh tropih z enim 
kozlom majhna, vendarle obstaja, saj imajo rejci vedno poleg kozla, ki ga tisto sezono 
uporabljajo za pleme, tudi enega do dva mlada kozla v tropu, ki sta ţe spolno zrela. To 
pomeni, da ti rejci kontrolirano pripuščajo in v času prska preprečujejo morebitne zaskoke 
z mladimi, še nelicenciranimi kozli. Na podlagi tega lahko sklenemo, da je točnost in 
strokovnost zapisovanja rodovniških podatkov pri večini rejcev, zajetih v našo analizo kot 
tudi pri prenosu teh podatkov preko kontrolorjev in pri vpisovanju v Centralno podatkovno 
zbirko Drobnica, zelo velika. 
5.1.3 Napake pri določanju matere 
 
Pri genetski analizi skladnosti potomca in matere v našem primeru nismo zaznali neskladij 
oziroma napak, razen v enem primeru od 18 potomcev (5,55 %). To je zelo pohvalno, saj 
so napake pri vnosu podatkov o materah pri tej pasmi tudi moţne zaradi sezonske narave 
pripustov in relativno ozkega obdobja, ko ţivali jarijo. Takrat lahko istočasno jari več 
ţivali v hlevu in so moţnosti za posvojitev ali izmenjavo mladičev med materami večje. 
Primerjava naših rezultatov s podatki iz literature potrjujejo zgornje trditve. Na primer, 
Bolormaa in sod. (2008) so ugotovili zelo velik deleţ napak pri določanju mater mladičem 
pri kašmirski (14,6 %) in angora kozi (9,4 %), čeprav so pri slednji pasmi rejci vpisovali 
podatke v hlevu ţe v prvih urah po jaritvi. 
Avtorji menijo, da večina napak nastane pri kasnejšem prepisovanju podatkov v hlevsko 
knjigo in z večkratnim prepisovanjem na obrazce, preden le-ti pridejo v zbirko podatkov. 
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Tudi pri raziskavi o španski mlečni pasmi murciano-granadina, kjer naj bi bil stik rejcev z 
ţivalmi prav tako na dnevni osnovi in podatki bolj točni, so z genetskimi analizami 
ugotovili 16,2 % neskladij med materjo in potomcem. Še večji deleţ napak sta v raziskavi 
zabeleţila Siwek in Knol (2010) pri italijanski pasmi girgentana, kjer je bilo neskladij med 
materjo in potomcem več kot pri četrtini vseh rodovnikov (26 %). Tudi pri točnosti 
podatkov o materah lahko sklenemo, da je v našem analiziranem vzorcu točnost večja od 
večine objavljenih študij o kozah. 
5.1.4 Informativnost mikrosatelitov pri dreţniški kozi 
 
V analizo smo na začetku vključili osem fluorescentnih mikrosatelitnih označevalcev, 
vendar smo označevalca INRABERN172 in SRCRSP8 zaradi monomorfnosti pri dreţniški 
kozi izločili ter delo nadaljevali na šestih mikrosatelitnih označevalcih. Mikrosatelitnim 
označevalcem SRCRSP 23, SRCRSP5, INRA023, OarFCB48, MAF70 in OarAE54 smo 
določili 4, 7, 7, 6, 6, in 7 alelov po lokusu, torej v poprečju 6,16 alelov na označevalec. 
Dolţine produktov PCR so bile v razponu med 81–119, 156–178, 196–215, 149–173, 134–
168 in 115–138 baznih parov in so se izkazali dovolj polimorfni za rezultate raziskave. El-
Sayed in sod. (2016) so v raziskavi, kjer so ugotavljali polimorfnost mikrosatelitnih 
označevalcev na dveh pasmah koz v Egiptu, uporabili podoben set mikrosatelitov. Pri 
označevalcih SRCRSP23, SRCRSP5, MAF70, OarFCB48 in OarAE54 so odkrili 4, 3, 2, 7 
in 5 alelov. Za razliko so pri označevalcu SRCRSP8, ki je bil pri dreţniški kozi 
monomorfen, našli 7 alelov. Glede na poprečno število 6,16 alelov na lokus, so rezultati 
naše raziskave najbolj primerljivi s študijo Luna Gonzales in sod. (2012), ki so pri nubijski 
in burski kozi določili poprečno 5,57 alelov v razponu med 4 do 6 alelov na lokus. Večina 
drugih študij je odkrila precej večje število alelov: 9,8 alelov na označevalec pri kozi 
murciano-granadina (Jimenez-Gamero in sod., 2006) v razponu 7 do 21, 11,21 alelov na 
označevalec pri siciljanski pasmi koz (Rosa in sod., 2013), 15,35 alelov (razpon 2–26) pri 
avstralski angora ter 8,8 (razpon 5–13) pri avstralski kašmirski kozi (Bolormaa in sod., 
2008) do povprečnega števila 17 alelov na lokus (razpon 9–36) pri sicer zelo ogroţeni 
španski pasmi guadarrama (Serrano in sod., 2009). Naši rezultati povprečnega števila 
alelov na lokus in tudi razpona števila alelov na posameznih označevalcih, lahko 
nakazujejo manjšo genetsko raznovrstnost pri dreţniški kozi v primerjavi s podobnimi 
študijami pri drugih pasmah. Vendar je potrebno biti pri razlagi naših rezultatov previden, 
ker je analizirana populacija majhna in je vključevala ţivali v bliţnjem sorodstvu. Za 
verodostojno določitev genetske raznovrstnosti pri dreţniški kozi bi bilo potrebno v 
prihodnje narediti študijo z večjim številom nesorodnih in naključno izbranih ţivali in 
analizo opraviti z večjim številom genetskih označevalcev. 
 
Kljub temu, da smo v našo analizo zajeli minimalno število mikrosatelitnih označevalcev, 
lahko vseeno zaključimo, da šest fluorescentnih označevalcev – SRCRSP23, SRCRSP5, 
INRA023, OarFCB48, MAF70 in OarAE54 – kaţe zadovoljivo visoko informativnost za 
uporabo pri preverjanju porekla za dreţniško kozo. Za nadaljnje raziskave bi bilo 
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priporočljivo slabo informativna fluorescentna označevalca SRCRSP8 in INRABERN172 
zamenjati z drugimi, bolj informativnimi. Zaradi prekrivajočih se dolţin baznih parov med 
označevalci, bi bilo za nadaljnje raziskave in oblikovanje multipleksov priporočljivo 
uporabiti različne barve označevalcev, kar bi dodatno pocenilo in pospešilo izvedbo 
analize. V kolikor pa bi v prihodnje pri rutinskih postopkih v okviru strokovnega dela 
uporabljali ta tip označevalcev, bi bilo potrebno identificirati in optimizirati še dodatnih 
šest označevalcev, da bi se pribliţali priporočilom ICAR-ja (ICAR… , 2016), ki za govedo 
predpisujejo najmanj 12 mikrosatelitnih označevalcev, da je rezultat verodostojen. 
5.2 DOLOČANJE OČETOVSTVA V NEPOPOLNIH RODOVNIKIH 
Tradicionalni načini reje dreţniške koze privedejo do nezmoţnosti nadzorovanja naravnih 
pripustov in s tem do manjkajočih podatkov o očetu v rodovniku. Kot enega izmed 
primarnih ciljev v rejskem programu za dreţniško kozo se navaja preprečevanje parjenja 
ţivali v sorodstvu. Ob nepopolnih rodovnikih plemenskih ţivali in nepoznavanju staršev je 
nadzor nad inbridingom skoraj nemogoč. Zato se v celotni populaciji dreţniške koze velik 
pomen pripisuje predvsem moţnosti preverjanja rodovniških podatkov s pomočjo 
določanja očeta na osnovi genotipizacije ţivali. Za ţivali, vključene v rejski program, je 
eden izmed pogojev tudi, da imajo znano poreklo. V Centralni podatkovni zbirki Drobnica 
je bilo v celotni populaciji dreţniške koze brez znanega očeta kar 81 ţivali, ki so bile tudi 
vzorčene. Z namenom iskanja očetov potomcem, ki so se nahajali na območju Dreţnice in 
so bili ob vzorčenju stari manj kot dve leti, smo v analizo določanja očetovstva uvrstili 34 
takšnih mladičev, ki smo jim očetovstvo določali s setom šestih mikrosatelitnih 
označevalcev. 
 
Rezultati analize kaţejo, da je bil uporabljen set šestih označevalcev dovolj informativen 
za določanje očetovstva. Med vsemi 34 ţivalmi smo desetim mladičem uspeli določiti 
pravega očeta med 22 kandidatnimi plemenjaki. Na drugi strani pa pri 24 mladičih pravega 
očeta nismo uspeli določiti z genetsko analizo. Najverjetnejši vzrok za to je bil, da vzorcev 
krvi oziroma DNK manjkajočih očetov nismo imeli na razpolago. Določeni kozli so bili, 
namreč, v času vzorčenja še vedno na planinskih pašnikih in jih nismo vzorčili. Nekateri 
potomci so imeli očete, ki so bili iz takšnih ali drugačnih razlogov ţe predhodno izločeni iz 
tropa. Nekaterih plemenjakov, ki niso bili uhlevljeni in so se v času vzorčenja pasli v 
čredinkah, nismo uspeli ujeti in jim odvzeti vzorcev krvi. Glede na to, da je bilo naše 
vzorčenje opravljeno v samo dveh dnevnih terminih in da zagotovo ne vključuje celotne 
populacije na območju Dreţnice, je rezultat, da smo skoraj pri tretjini potomcev uspeli 
določiti očeta zelo obetaven in kaţe na to, da je bilo med kandidatnimi plemenjaki precej 
pravih očetov. V kolikor bi v analizo vključili še kozle na paši in izločene kozle, bi ob 
nespremenjeni moči genetskega testa (uporabi istega seta označevalcev), lahko določili 
prave očete še večini preostalih potomcev. 
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5.3 UPORABA MOLEKULARNO-GENETSKIH OZNAČEVALCEV NA PODROČJU 
REJE DROBNICE V PRIHODNJE 
Uporaba molekularno-genetskih označevalcev na področju selekcije pri drobnici v 
Sloveniji pridobiva vse večji pomen. Uporaba visoko polimorfnih označevalcev omogoča 
učinkovito preverjanje rodovniških podatkov. Ob uporabi sodobnih laboratorijskih tehnik 
se lahko hitro analizira veliko število lokusov (Kavar in Dovč, 1999). Pri gospodarsko 
pomembnih vrstah domačih ţivali, kamor spadajo govedo, konji in prašiči, se kontrola 
porekla z uporabo molekularnih označevalcev ţe dodobra uporablja, medtem ko se pri 
drobnici z uvajanjem vse stroţjega selekcijskega nadzora nad populacijami šele uveljavlja. 
Pri majhnih in ogroţenih populacijah, kamor prav gotovo spada tudi dreţniška koza, je 
uporaba molekularnih označevalcev še toliko bolj pomembna z vidika določanja in 
kontrole pripustov najbolj nesorodnih ţivali ter napovedovanja plemenske vrednosti 
ţivalim za lastnosti mlečnosti in rastnosti v pogojih reje. Prav tako bi s pomočjo genetskih 
označevalcev laţje skrbeli za bolj natančno vodenje rodovniških knjig, ker tako ne bi 
prihajalo do napačno zabeleţenih staršev. Optimizacija seta mikrosatelitnih označevalcev 
in njihovo ustrezno sestavljanje v multipli PCR pa bi privedlo do preprostejše in cenejše 
izvedbe genotipizacije ţivali ter s tem do učinkovitega orodja pri ohranjanju genetske 
raznovrstnosti celotne populacije. Glede na finančne zmoţnosti za izvajanje genetskih 
testov pri dreţniški kozi (in tudi pri drugih pasmah drobnice) pa velja v prihodnosti vpeljati 
zelo informativne genetske teste na osnovi polimorfizmov enega nukleotida (SNP), ki so z 
vidika zagotavljanja kontrole genetske raznovrstnosti in genetskega napredka populacij še 
učinkovitejši. 
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6 SKLEPI 
Z analizo podatkov rodovnikov in z genetskimi analizami smo prišli do naslednjih sklepov: 
 
 Rodovniki ţivali v populaciji dreţniške koze so le delno poznani. V tropih za 
prirejo mleka na Bovškem je manj potomcev z neznanim očetom kot v tropih na 
območju Dreţnice, ki so v glavnem namenjeni prireji mesa. 
 
 Od 99 vzorčenih mladičev (potomcev) jih je imelo v Centralni podatkovni zbirki 
Drobnica zabeleţena oba starša samo 18, kar predstavlja 18,8 % vseh vzorčenih 
mladičev. Pri 18 mladičih s popolnimi rodovniki smo desetim lahko potrdili in 
osmim mladičem ovrgli pravilnost podatkov v rodovniku. 
 
 Rodovniki so bili napačno zabeleţeni pri 44,4 % mladičev, kar pa ne pokaţe 
dejanskega stanja celotne populacije, saj so bila neskladja ugotovljena le pri ţivalih 
pri enem od šestih rejcev. 
 
 V Centralni podatkovni zbirki Drobnica kar 81 od skupno 99 mladičev dreţniške 
koze ni imelo znanega očeta. Pri 34 mladičih na območju Dreţnice smo uspešno 
določili očeta desetim mladičem, kjer smo očete izbirali med 22 kandidati. 
 
 Set uporabljenih šestih fluorescentnih mikrosatelitnih označevalcev: SRCRSP23, 
SRCRSP5, INRA023, OarFCB48, MAF70 in OarAE54 bi bil za dreţniško kozo 
lahko ţe dovolj zanesljiv in informativen za preverjanje porekla. Slabo 
informativna fluorescentna označevalca SRCRSP8 in INRABERN172 bi bilo 
priporočljivo zamenjati z drugimi bolj informativnimi označevalci. 
 
 Razvoj novih nizov multiplega PCR z različnimi barvami označevalcev bi dodatno 
pocenil in pospešil izvedbo analiz. 
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7 POVZETEK 
Dreţniška koza je edina slovenska avtohtona pasma koz. Pasma je prilagojena na skromne 
pogoje reje in izjemno odporna na bolezni. V zgodovinskih virih in v študijah lastnosti 
zunanjosti sta opisana dva tipa, mlečni in mesni tip. Konec leta 1999 je bila ta pasma 
vključena v Program ohranjanja biotske raznovrstnosti v Sloveniji in je zaradi majhnosti 
populacije, nepopolnih rodovnikov in parjenja v sorodstvu, uvrščena na seznam ogroţenih 
pasem domačih ţivali. Velikost populacije je bila v letu 2015 le 660 ţivali. Osnovni rejski 
cilj je ohranjanje pasme v značilnem mlečnem tipu na Bovškem in v mesnem tipu na 
območju Dreţnice ter preprečevanju parjenja v sorodstvu. 
 
Zaradi večjega nadzora in zaupanja rodovnikom, smo v prvem delu raziskave popolne 
rodovnike z uporabo seta šestih fluorescentnih mikrosatelitnih genetskih označevalcev 
dodatno preverili. V analizo smo vključili rodovnike osemnajstih mladičev z znanimi 
starši. Ugotovili smo, da so bili podatki v rodovnikih pravilno zabeleţeni pri 56,6 % 
mladičev. To pomeni, da smo pri osmih mladičih odkrili nepravilnosti na podlagi 
primerjave genotipov med člani druţine. 
 
V drugem delu magistrske naloge smo se posvetili potomcem, ki niso imeli znanega in 
zapisanega očeta v rodovniku. Do naravnega pripusta pri dreţniški kozi pride na planinskih 
pašnikih, zato je določitev očeta kozličem brez molekularno-genetskih analiz praktično 
nemogoča. Z istim setom visoko polimorfnih mikrosatelitnih označevalcev kot v prvem 
delu naloge, smo uspešno določili očeta desetim kozličem. Ostalim 24 mladičem ni 
ustrezal nobeden izmed 22 potencialnih očetov glede na primerjavo genotipov. 
 
Rezultati analize kaţejo, da je bil uporabljen set šestih fluorescentnih označevalcev 
(SRCRSP23, SRCRSP5, INRA023, OarFCB48, MAF70 in OarAE54) dovolj informativen 
za preverjanje rodovnikov in določanje očetovstva pri dreţniški kozi. Za monomorfna 
fluorescentna označevalca SRCRSP8 in INRA172 pa predlagamo, da se v prihodnjih 
raziskavah zamenjata z drugimi visoko polimorfnimi označevalci. Prav tako predlagamo, 
da se v prihodnjih raziskavah uporabijo fluorescentni označevalci različnih barv za laţje 
formiranje multipleksov, kar bi dodatno pocenilo in pospešilo izvedbo analize. Zaključimo 
lahko, da je bil s to prvo genetsko analizo opravljen velik korak k ohranitvi genetske 
pestrosti pri edini avtohtoni pasmi koz v Sloveniji. 
Pečovnik D. Preverjanje rodovnikov in določanje očetovstva … pri Dreţniški kozi. 
Mag. delo. Ljubljana, Univ. v Ljubljani, Biotehniška fakulteta, Oddelek za zootehniko, 2017  
47 
 
8 VIRI 
Banos G., Wiggans G.R., Powell R.L. 2001. Impact of paternity errors in cow 
identification on genetic evaluations and international comparisons. Journal of Dairy 
Science, 84: 2523–2529 
 
Baron E.E., Martinez M.L., Verneque R.S., Coutinho L.L. 2002. Parentage testing and 
effect of misidentification on the estimation of breeding value in Gyr cattle. Genetics 
and Molecular Biology, 25: 389–394 
 
Batistuta M. 2006. Dreţniška koza, zvedava kraljica pašnikov. Večer, 4. okt. 2006. Portal 
Drobnica. 
http://www.drobnica.si/files/prispevki/2006_drezniska_koza_zvedava_kraljica_pasnik
ov.pdf  (23. avg. 2016) 
 
Bolormaa S., Ruvinsky A., Walkden-Brown S. 2008. DNA-based parentage verification in 
two Australian goat herds. Small ruminant research, 80, 1-3: 95–100 
 
Botstein R.L., White M.H., Skalnick R.W. 1980. Davies Construction of a genetic linkage 
map in man using restriction fragment length polymorphism. American Journal of 
Human Genetics, 32: 314–331 
 
Dovč P. 1994. Tipiziranje DNK kot metoda za preverjanje porekla ţivali. Zbornik 
Biotehniške fakultete Univerze v Ljubljani. Kmetijstvo. Zootehnika, 64: 45–56 
 
Dovč P., Kunej T., Snoj A. 2006. Molekularno genetska karakterizacija, molekularno 
biološki viri priznavanja novih pasem in linij domačih ţivali. V: Stanje ţivalskih 
genskih virov v slovenskem kmetijstvu v letu 2005, Domţale, Biotehniška fakulteta, 
Oddelek za zootehniko, 31. maj. 2006 (neobjavljeno) 
 
Dreţniška koza - slovenska avtohtona pasma. 2014. Slovenske avtohtone in tradicionalne 
pasme domačih ţivali. Ljubljana, Ministrstvo za kmetijstvo in okolje: 53–54 
 
El-Sayed M.A., Al-Soudy A., El-Baday A.A. 2016. Microsatellite markers polymorphism 
between two Egiptian goat populations (Capra hircus). Egyptian Journal of Genetics 
and Cytology, 45, 1: 90-103  
 
Fischione A. 1998. Sirarstvo na Tolminskem, Kobariškem in Bovškem, Ljubljana, Kmečki 
glas: 118 str. 
 
Freith B. 2010. Ovce in koze: izkušnje rejcev. Ljubljana, Kmečki glas: 208 str. 
Pečovnik D. Preverjanje rodovnikov in določanje očetovstva … pri Dreţniški kozi. 
Mag. delo. Ljubljana, Univ. v Ljubljani, Biotehniška fakulteta, Oddelek za zootehniko, 2017  
48 
 
Genska banka v ţivinoreji. 2009. Register pasem z zootehniško oceno. Ljubljana, Univerza 
v Ljubljani, Biotehniška fakulteta, Oddelek za zootehniko.  
http://www.genska-banka.si/pasme/register-pasem-z-zootehnisko-oceno/ (25. avg.  
2016) 
 
ICAR Recording Guidelines.  International agreement of recording practices. 2016. Rome, 
International Committee for Animal Recording: 675 str. 
http://www.icar.org/wp-content/uploads/2016/03/Guidelines-Edition-2016.pdf (27. 
avg. 2016) 
 
Israel C., Weller J.I. 2000. Effect of misidentification on genetic gain and estimation of 
breeding value in dairy cattle populations. Journal of Dairy Science, 83: 181–187 
 
Jimenez-Gamero I., Dorado G., Munoz-Serrana A. 2006. DNA microsatellites to ascertain 
pedigree-recorded information in a selecting nucleus of Murciano-Granadina dairy 
goats. Small ruminant research, 65, 3: 266–273 
 
Jug T. 2002. Genetska raznolikost soške postrvi (Salmo marmoratus) v Sloveniji. 
Magistrsko delo. Ljubljana, Univerza v Ljubljani, Medicinska fakulteta: 92 str. 
 
Kancler K. 2000. Dreţniška koza. Drobnica, 5, 4: 5–7 
 
Kavar T., Dovč P. 1999. Uporaba mikrosatelitov za opis genetske raznolikosti. Sodobno 
kmetijstvo, 32, 6: 290–292 
 
Kavar T. 2001. Ocena genetske raznolikosti v populaciji konj lipicanske pasme. Doktorska 
disertacija. Ljubljana, Univerza v Ljubljani, Biotehniška fakulteta: 118 str. 
 
Lebar J. 2009. Etologija razmnoţevanja koz. V: Zbornik predavanj - 18. mednarodno 
znanstveno posvetovanje o prehrani domačih ţivali. Zadravčevi-Erjavčevi dnevi, 
Radenci, 5 – 6 november 2009. Čeh T., Kapun S., Kramberger B., Verbič J., Špur . 
(ur.). Murska Sobota, KGZS – Zavod Murska Sobota: 381-387  
http://www.kgzs-ms.si/users_slike/metkab/ZED09/38Lebar.pdf (13. sept. 2016) 
 
Luna-Gonzalez A., Hernandez-Arteaga S., Sanchez-Garza M. 2012 Microsatellite loci and 
paternity analysis in Nubia and Boer goats. Archivos de medicina veterinaria, 44, 2: 
123–127 
 
Molecular genetic characterization of animal genetic resources. 2011. Rome, FAO Animal 
Production and Health Guidelines: 100 str. 
 
Pečovnik D. Preverjanje rodovnikov in določanje očetovstva … pri Dreţniški kozi. 
Mag. delo. Ljubljana, Univ. v Ljubljani, Biotehniška fakulteta, Oddelek za zootehniko, 2017  
49 
 
Mrak V. 2010. Prirast kozličev od rojstva do odstavitve. Diplomsko delo. Ljubljana, 
Univerza v Ljubljani, Biotehniška fakulteta, Oddelek za zootehniko: 69 str. 
 
Navodila in naloge rejcev sodelujočih v kontroli porekla in proizvodnje za drobnico ter 
kontrolorje za opravljanje kontrole. 2016. Domţale, Biotehniška fakulteta, Oddelek za 
zootehniko, Druga priznana organizacija pri reji drobnice: 12 str. 
http://rodica.bf.uni-lj.si/html/drob/doc/NavodilaRejci.pdf (10. avg. 2016) 
 
Opara A. 2016. Preverjanje porekla in določanje genetske pripadnosti osebkov trem 
glavnim pasmam goveda v Sloveniji. Magistrsko delo. Ljubljana, Univerza v 
Ljubljani, Biotehniška fakulteta, Oddelek za zootehniko: 59 str. 
 
Oravcova M. 2013. Pedigree analysis in White Shorthaired goat: First results. Archiv 
Tierzucht, 56, 53: 547-554 
 
OvineSNP50 Genotyping Beadchip. 2015. San Diego, Illumina: 8 str. 
http://www.illumina.com/content/dam/illumina-marketing/ documents/ products/ 
datasheets/datasheet_ovinesnp50.pdf (11. sept. 2016) 
 
Perez-Enciso E., Perez-Encsio M., Garcia-Bernal P. 2005. ATLAS. Barcelona, Institut 
Català de Recerca i Estudis Avançats: 17 str. 
https://www.dropbox.com/s/3bhfypfluh1gcp2/atlas_run.zip?dl=0 ( 20. avg. 2016) 
 
Pravilnik o ohranjanju biotske raznovrstnosti v ţivinoreji. Ur. l. RS 90/04 
http://www.uradni-list.si/files/RS_-2004-090-04111-OB~P002-0000.PDF#!/pdf  
(28. jul. 2016) 
 
Pravilnik o spremembah Pravilnika ohranjanju biotske raznovrstnosti v ţivinoreji. Ur. l. RS 
88/14  
https://www.uradni-list.si/glasilo-uradni-list-rs/vsebina/2014-01-3557/pravilnik-o-
spremembah-pravilnika-o-ohranjanju-biotske-raznovrstnosti-v-zivinoreji  (28. jul. 
2016) 
 
Razingar R. 2009. Telesne mere in značilnosti dreţniške koze. Diplomsko delo. Ljubljana, 
Univerza v Ljubljani, Biotehniška fakulteta, Oddelek za zootehniko: 39 str. 
 
Rosa A. J. M., Sardina M. T., Mastrangelo S. 2013. Parentage verification of Valle del 
Belice dairy sheep using multiplex microsatellite panel. Small ruminant research, 113, 
1: 62–65 
 
 
Pečovnik D. Preverjanje rodovnikov in določanje očetovstva … pri Dreţniški kozi. 
Mag. delo. Ljubljana, Univ. v Ljubljani, Biotehniška fakulteta, Oddelek za zootehniko, 2017  
50 
 
Serrano M., Calvo J. H., Cuevas J., Díez de Tejada P., González C., Jurado J.J., Marcos-
Carcavilla A., Martínez M. 2009. Microsatellite based genetic diversity and population 
structure of the endangered Spanish Guadarrama goat breed. BMC genetics, 10, 61,  
doi:10.1186/1471-2156-10-61: 9 str.    
 
Simčič M., Bojkovski D., Gorjanc G., Kompan D. 2015. Analysis of conformation traits of 
Dreţnica goat in Slovenia. V: 25 years with Dagene. Hajas P., Gaspardi A. (ur.). 
Budapest, DAGENE – Internacional Association for the Conservation of Animal 
Breeds in the Danube Region: 125-131 
 
Siwek M., Knol E. F. 2010. Parental reconstruction in rural goat population with 
microsatellite markers. Italian journal of animal sceince, 9, 3: 260–264  
 
Šalehar A., Kompan D., Ţan Lotrič M., Kovač M., Holcman A., Čepon M., Potočnik K., 
Bojkovski D. 2014. Razvoj pasem domačih ţivali v Sloveniji. Prvotne, izgubljene in 
pretopljene pasme. Domţale, Univerza v Ljubljani, Biotehniška fakulteta, Oddelek za 
zootehniko: 232 str.  
 
Talenti A., Nicolazzi E. L., Chessa S. 2016. A method for single nucleotide polymorphism 
selection for parentage assessment in goats. Journal of dairy science, 99, 5: 3646–3653  
 
Teran N. 2006. Medicinska molekularna genetika. Medeno srce. 
 www.medenosrce.net/component/attachments/download/5554 (12. avg. 2016) 
 
Terčič D., Holcman A., Dovč P. 1996. Uporaba genetskih markerjev v perutninski 
proizvodnji. Zbornik Biotehniške fakultete Univerze v Ljubljani. Kmetijstvo. 
Zootehnika, 68: 105–116 
Tosser-Klopp G., Bardou P., Bouchez O., Cabau C., Crooijmans R. 2014. Design and 
Characterization of a 52K SNP Chip for Goats. PLoS ONE, 9, 1: e86227, 
doi:10.1371/journal.pone.0086227: 18 str. 
Visser C., van Marle-Koester E., Friedrich H. 2011. Parentage verification of South 
African Angora goats, using microsatellite markers. South African journal of animal 
science, 41, 3: 250–255 
 
Volčič T. 2007. Preverjanje porekla pri ovcah z uporabo molekularnih genetskih 
označevalcev. Diplomsko delo. Ljubljana, Univerza v Ljubljani, Biotehniška fakulteta, 
Oddelek za zootehniko: 59 str. 
 
Zimin A. V., Delcher A. L., Florea L. 2009. A whole-genome assembly of the domestic 
cow, Bos taurus. Genome biology, 10, 4: R42, doi: 10.1186/gb-2009-10-4-r42: 10 str. 
Pečovnik D. Preverjanje rodovnikov in določanje očetovstva … pri Dreţniški kozi. 
Mag. delo. Ljubljana, Univ. v Ljubljani, Biotehniška fakulteta, Oddelek za zootehniko, 2017  
51 
 
Zupan A. 2014. Genetska struktura Slovencev, kot jo razkrivajo polimorfizmi kromosoma 
Y in mitohondrijske DNA. Doktorska disertacija. Ljubljana, Univerza v Ljubljani, 
Biotehniška fakulteta: 109 str. 
 
Ţan Lotrič M., Birtič D., Bojkovski D., Cividini A., Čepon M., Drašler D., Gorjanc G., 
Kastelic M., Klopčič M., Kompan D., Komprej A., Krsnik J., Potočnik K., Simčič M., 
Zajc P. 2010. Rejski program za dreţniško kozo. Domţale, Zveza društev rejcev 
drobnice Slovenije, Biotehniška fakulteta, Oddelek za zootehniko: 83 str. 
 
Ţan Lotrič M. 2013. Merila stopnje ogroţenosti pri avtohtonih pasmah drobnice. V: 
Zbornik predavanj s strokovnega posveta Reja drobnice, Dobrna 14 – 15 februar 2013. 
Cvirn M. (ur.). Slovenj Gradec, Kmetijska zaloţba: 111–118 
 
Ţan Lotrič M. 2016. Dreţniška koza. Drobnica, 4: 8–11 
 
Ţan Lotrič M., Drašler D. 2016. Poročilo za dreţniško kozo v letu 2015. V: Program 
varstva biotske raznovrstnosti v slovenski ţivinoreji.  Poročilo za leto 2015. Domţale, 
Biotehniška fakulteta, Oddelek za zootehniko: 126-133 
Pečovnik D. Preverjanje rodovnikov in določanje očetovstva … pri Dreţniški kozi. 
Mag. delo. Ljubljana, Univ. v Ljubljani, Biotehniška fakulteta, Oddelek za zootehniko, 2017  
 
 
ZAHVALA 
 
Posebna zahvala gre mentorju prof. dr. Simonu Horvatu za vso pridobljeno znanje, 
izjemno strokovno pomoč ter vse predloge in dopolnitve pri izvedbi magistrske naloge. 
 
Najlepše se zahvaljujem tudi somentorici doc. dr. Mojci Simčič za vse koristne nasvete in 
vso pomoč pri pisanju te naloge. 
 
Zahvala tudi recenzentu doc. dr. Dušanu Terčiču za recenzijo naloge. 
 
Najlepša hvala tudi Tinkari Škerlavaj za vso pomoč v laboratoriju in oblikovanju same 
naloge. 
 
Prav tako hvala ga. Ani Jakopič, ga. Jeleni Zurc in g. Jerneju Bravničarju za vso strokovno 
pomoč in nasvete pri realizaciji laboratorijskih analiz. 
 
Hvala tudi Domnu Drašlerju za pomoč pri vzorčenju ter vsem rejcem in njihovim kozam, 
ki so privolile v odvzem vzorcev krvi. 
 
Hvala ga. Jerneji Bogataj za tehnični pregled naloge. 
 
Zahvaljujem se tudi Emi Škrubej za lektoriranje naloge ter Nini Bilban za angleški prevod 
izvlečka. 
 
Zahvala gre tudi prijateljem za veliko nepozabnih dogodkov v času študija na katere bom 
imel lepe spomine. 
 
Največja zahvala pa velja celi druţini za vso moralno in finančno podporo v času študija. 
Vem, da sem bil velikokrat naporen pa vendar ste me prenašali in verjeli vame.  
 
HVALA VAM. 
 
 
 
 
 
 
Pečovnik D. Preverjanje rodovnikov in določanje očetovstva … pri Dreţniški kozi. 
Mag. delo. Ljubljana, Univ. v Ljubljani, Biotehniška fakulteta, Oddelek za zootehniko, 2017  
 
 
PRILOGE 
 
Priloga A: 
Seznam mikrosatelitnih označevalcev 
 
Ime Kromosom Zaporedje označevalca (5’ -> 3’) T. 
delov
anja 
(°C) 
Območje 
delovanja 
alelov (bp) 
SRCRSP5 CHI21 GGACTCTACCAACTGAGCTACAAG 55 156–178 
  TGAAATGAAGCTAAAGCAATGC   
MAF065 OAR15 AAAGGCCAGAGTATGCAATTAGGAG 58 116–158 
  CCACTCCTCCTGAGAATATAACATG   
MAF70 BTA4 CACGGAGTCACAAAGAGTCAGACC 65 134–168 
  GCAGGACTCTACGGGGCCTTTGC   
SRCRSP23 Neznan TGAACGGGTAAAGATGTG 58 81–119 
  TGTTTTTAATGGCTGAGTAG   
OarFCB48 OAR17 GAGTTAGTACAAGGATGACAAGAGGCAC 58 149–173 
  GACTCTAGAGGATCGCAAAGAACCAG   
INRA023 BTA3 GAGTAGAGCTACAAGATAAACTTC 58 196–215 
  TAACTACAGGGTGTTAGATGAACT   
SRCRSP9 CHI12 AGAGGATCTGGAAATGGAATC 58 99–135 
  GCACTCTTTTCAGCCCTAATG   
OarAE54 OAR25 TACTAAAGAAACATGAAGCTCCCA 58 115–138 
  GGAAACATTTATTCTTATTCCTCAGTG   
SRCRSP8 Neznan TGCGGTCTGGTTCTGATTTCAC 55 215–255 
  
GTTTCTTCCTGCATGAGAAAGTCGATGCTT
AG   
SPS113 BTA10 CCTCCACACAGGCTTCTCTGACTT 58 134–158 
  CCTAACTTGCTTGAGTTATTGCCC   
INRABERN172 BTA26 CCACTTCCCTGTATCCTCCT 58 234–256 
  GGTGCTCCCATTGTGTAGAC   
OarFCB20 OAR2 GGAAAACCCCCATATATACCTATAC 58 93–112 
  AAATGTGTTTAAGATTCCATACATGTG   
CSRD247 OAR14 GGACTTGCCAGAACTCTGCAAT 58 220–247 
  CACTGTGGTTTGTATTAGTCAGG   
MCM527 OAR5 GTCCATTGCCTCAAATCAATTC 58 165–187 
  AAACCACTTGACTACTCCCCAA   
ILSTS087 BTA6 AGCAGACATGATGACTCAGC 58 135–155 
  CTGCCTCTTTTCTTGAGAG   
INRA063 CHI18 GACCACAAAGGGATTTGCACAAGC 58 164–186 
  AAACCACAGAAATGCTTGGAAG   
ILSTS011 BTA14 GCTTGCTACATGGAAAGTGC 58 250–300 
  CTAAAATGCAGAGCCCTACC   
ILSTS005 BTA10 GGAAGCAATTGAAATCTATAGCC 55 172–218 
  TGTTCTGTGAGTTTGTAAGC   
SRCRSP15 Neznan CTTTACTTCTGACATGGTATTTCC 55 172–198 
  TGCCACTCAATTTAGCAAGC   
SRCRSP3 CHI10 CGGGGATCTGTTCTATGAAC 55 98–122 
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  TGATTAGCTGGCTGAATGTCC   
ILSTS029 BTA3 TGTTTTGATGGAACACAG 55 148–170 
  TGGATTTAGACCAGGGTTGG   
TGLA53 BTA16 GCTTTCAGAAATAGTTTGCATTCA 55 126–160 
  ATCTTCACATGATATTACAGCAGA   
ETH10 CHI5 GTTCAGGACTGGCCCTGCTAACA 55 200–210 
  CCTCCAGCCCACTTTCTCTTCTC   
MAF209 CHI17 GATCACAAAAAGTTGGATACAACCGTG 55 100–104 
  TCATGCACTTAAGTATGTAGGATGCTG   
INRABERN18
5 CHI18 CAATCTTGCTCCCACTATGC 55 261–289 
  CTCCTAAAACACTCCCACACTA   
P19 (DYA) Neznan AACACCATCAAACAGTAAGAG 55 160–196 
  CATAGTAACAGATCTTCCTACA   
TCRVB6 BTA10 GAGTCCTCAGCAAGCAGGTC 55 217–255 
  CCAGGAATTGGATCACACCT   
SRCRSP7 CHI6 TCTCAGCACCTTAATTGCTCT 55 117–131 
  GGTCAACACTCCAATGGTGAG   
BM6444 BTA2 CTCTGGGTACAACACTGAGTCC 65 118–200 
  TAGAGAGTTTCCCTGTCCATCC   
DRBP1 BTA23 ATGGTGCAGCAGCAAGGTGAGCA 58 195–229 
  GGGACTCAGTCTCTCTATCTCTTTG   
SRCRSP5 CHI21 GGACTCTACCAACTGAGCTACAAG 55 156–178 
  TGAAATGAAGCTAAAGCAATGC   
MAF065 OAR15 AAAGGCCAGAGTATGCAATTAGGAG 58 116–158 
  CCACTCCTCCTGAGAATATAACATG   
MAF70 BTA4 CACGGAGTCACAAAGAGTCAGACC 65 134–168 
  GCAGGACTCTACGGGGCCTTTGC   
SRCRSP23 Neznan TGAACGGGTAAAGATGTG 58 81–119 
  TGTTTTTAATGGCTGAGTAG   
OarFCB48 OAR17 GAGTTAGTACAAGGATGACAAGAGGCAC 58 149–173 
  GACTCTAGAGGATCGCAAAGAACCAG   
INRA023 BTA3 GAGTAGAGCTACAAGATAAACTTC 58 196–215 
  TAACTACAGGGTGTTAGATGAACT   
SRCRSP9 CHI12 AGAGGATCTGGAAATGGAATC 58 99–135 
  GCACTCTTTTCAGCCCTAATG   
OarAE54 OAR25 TACTAAAGAAACATGAAGCTCCCA 58 115–138 
  GGAAACATTTATTCTTATTCCTCAGTG   
SRCRSP8 Neznan TGCGGTCTGGTTCTGATTTCAC 55 215–255 
  
GTTTCTTCCTGCATGAGAAAGTCGATGCTT
AG   
SPS113 BTA10 CCTCCACACAGGCTTCTCTGACTT 58 134–158 
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Priloga B: 
Seznam ţivali vključenih v raziskavo preverjanja rodovnikov 
 
Lab. št. Mladič ID Mladič ID Oče ID Mati Rejec 
3 342879 443183 460103 1 
254 606331 458573 388126 2 
239 606324 458573 454211 2 
238 606319 458573 458931 2 
253 606311 458573 442589 2 
252 606306 458573 304449 2 
230 588590 458573 442589 2 
233 588585 458573 357935 2 
255 588583 458573 388126 2 
232 490969 458573 357940 2 
234 588592 458573 454210 2 
305 598580 490431 483110 3 
307 598577 490431 356377 3 
306 598576 490431 567135 3 
308 598574 490431 483099 3 
193 591362 342969 458574 4 
149 591345 342969 458572 5 
324 591350 342969 387849 6 
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Priloga C: 
Pregled genotipov ţivali vključenih v raziskavo preverjanja rodovnikov  
 
Podatki o ţivali Mikrosatelitni lokusi 
ID Oče Mati SRCRSP23 SRCRSP5 INRA023 OarFCB48 MAF70 OarAE54 
342879 
443183 460103 83 95 160 170 195 197 151 161 144 146 137 137 
460103 0 0 
83 95 170 172 195 197 147 151 144 144 134 137 
443183 0 461859 
87 95 160 170 195 210 151 161 144 146 128 137 
451412 
 
0 0 
83 95 168 170 195 212 147 151 144 146 137 137 
606331 458573 388126 
93 97 172 172 203 210 145 159 144 153 137 139 
388126 0 0 97 103 151 165 199 203 159 161 142 153 129 137 
458573 0 0 83 97 160 172 203 210 147 161 144 153 128 137 
606324 458573 454211 
83 97 160 170 195 202 151 161 144 153 128 129 
454211 0 0 97 103 170 170 195 210 151 161 142 153 128 129 
606319 458573 458931 97 103 160 172 208 210 151 161 140 153 128 131 
458931 0 0 95 103 160 172 208 210 151 161 140 153 131 131 
606311 458573 442589 83 97 151 160 203 203 147 161 146 153 128 137 
442589 0 0 83 103 160 172 203 210 151 161 142 146 122 128 
606306 458573 304449 95 103 160 162 195 210 151 161 148 153 128 137 
304449 0 0 95 103 170 172 195 212 151 161 142 148 128 137 
588590 458573 442589 97 103 172 178 203 210 151 161 142 153 122 128 
442589 
0 0 
83 103 160 172 203 210 151 161 142 146 122 128 
588585 458573 357935 83 97 170 170 203 210 151 161 140 144 122 128 
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357935 0 0 83 97 170 172 210 210 151 161 142 153 122 137 
588583 458573 388126 95 97 160 170 195 203 151 161 144 153 128 137 
388126 0 0 97 103 170 172 195 210 151 161 142 153 128 129 
490969 458573 357940 83 97 160 162 208 210 151 161 146 148 128 137 
357940 0 0 93 97 162 172 208 210 151 161 140 153 128 128 
588592 458573 454210 87 95 170 172 210 210 151 161 142 142 122 137 
454210 0 0 87 95 170 172 199 210 151 161 142 153 122 129 
598580 490431 483110 83 87 160 172 203 210 151 161 142 153 122 129 
483110 0 0 142 153 122 129 142 153 122 129 140 153 129 137 
490431 0 0 83 87 168 172 197 203 151 161 142 150 122 128 
598577 490431 356377 83 103 172 178 203 203 159 161 148 150 128 134 
356377 0 0 97 103 165 178 197 203 147 159 146 148 129 134 
598576 490431 567135 83 103 165 168 197 210 151 161 140 150 122 128 
567135 0 0 95 103 165 178 210 210 151 159 140 140 128 129 
598574 490431 483099 83 103 168 170 195 203 151 161 146 150 122 128 
483099 0 0 83 103 160 170 195 203 151 161 140 146 128 129 
591362 342969 458574 97 103 168 170 203 210 147 159 153 153 137 137 
458574 0 0 97 103 170 172 203 210 147 159 144 153 120 137 
342969 0 342507 83 103 168 178 199 210 147 159 140 153 129 137 
342507 0 0 83 103 172 178 195 199 159 161 140 146 129 129 
591345 342969 458572 83 95 168 174 199 210 147 159 144 153 137 137 
458572 0 0 83 95 172 174 197 210 147 161 144 153 137 137 
591350 342969 387849 83 103 168 170 199 210 159 159 140 146 129 137 
387849 0 0 103 103 170 170 199 210 145 159 146 153 137 137 
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Priloga D 
Seznam ţivali vključenih v raziskavo določanja očetovstva 
 
 
Lab. št. mladiča ID mladiča ID očeta ID matere Rejec 
14 489786 / 342719 1 
15 489785 / 342733 1 
23 460310 / 429544 1 
13 590302 / 443056 1 
7 590303 / 342719 1 
10 586201 / 357759 2 
155 492403 / 455195 2 
162 492410 / 342178 2 
163 492409 / 342178 2 
160 492408 / 443166 2 
161 492407 / 443166 2 
18 588851 / 443050 3 
382 588882 / 461850 3 
392 588880 / 461856 3 
383 588883 / 461850 3 
384 588881 / 328931 3 
142 588856 / 327080 3 
131 588855 / 342168 3 
137 588862 / 461841 3 
132 588861 / 328931 3 
135 588866 / 443053 3 
126 588865 / 461858 3 
136 588863 / 443050 3 
77 461744 / 443070 4 
84 461746 / 443061 4 
83 461748 / 328635 4 
177 492782 / 455167 5 
371 492779 / 327045 5 
360 492780 / 357756 5 
381 492797 / 327026 5 
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374 492815 / 458569 5 
148 492801 / 357756 5 
151 492803 / 455199 5 
150 492800 / 455152 5 
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Priloga E 
Pregled genotipov ţivali vključenih v raziskavo določanja očetovstva 
 
Podatki o ţivali Mikrosatelitni lokusi 
ID Oče Mati SRCRSP23 SRCRSP5 INRA023 OarFCB48 MAF70 OarAE54 
588851 0 443050 95 97 170 172 195 203 151 161 142 142 122 135 
443050 0 0 97 103 172 172 203 210 147 151 142 146 129 135 
489786 0 342719 95 103 172 170 195 198 151 157 146 153 129 135 
342719 
0 0 
95 103 168 170 198 198 157 161 146 153 129 137 
489785 
0 342733 
95 97 170 172 195 198 151 161 146 153 122 135 
342733 0 0 97 103 170 172 198 203 151 151 142 146 122 129 
460310 
0 429544 
95 97 170 172 198 203 151 161 142 153 128 128 
429544 0 0 81 95 170 170 198 203 151 151 142 146 128 137 
586201 0 357759 83 95 164 170 198 203 159 161 142 153 137 137 
357759 
0 0 
83 95 168 170 195 198 155 161 142 153 122 137 
590302 0 443056 83 95 170 170 203 210 159 159 142 146 128 137 
443056 0 0 83 95 160 170 203 210 159 161 140 146 128 137 
590303 0 342719 97 103 170 172 198 203 157 161 142 146 128 137 
342719 0 0 95 103 168 170 198 198 157 161 146 153 129 137 
492782 0 455167 97 103 164 170 198 203 147 161 151 153 122 128 
455167 0 0 89 103 170 170 198 203 147 147 146 151 122 128 
492779 0 327045 97 97 172 172 195 198 151 159 146 153 122 128 
327045 0 0 103 103 160 172 195 198 147 151 140 146 122 137 
492780 
0 357756 
103 103 172 172 198 203 147 157 146 153 128 137 
357756 0 0 95 103 162 170 200 203 157 161 146 151 128 129 
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492797 
0 327026 
83 95 170 170 198 203 147 159 142 146 129 137 
327026 0 0 83 95 160 170 198 203 159 161 142 146 128 135 
492815 
0 458569 
83 103 168 170 195 198 147 157 151 153 129 135 
458569 0 0 83 95 168 170 195 203 147 157 146 151 122 129 
492801 
0 357756 
95 97 172 172 203 210 150 161 146 153 128 129 
357756 0 0 95 103 162 170 200 203 157 161 146 151 122 128 
492803 
0 455199 
87 95 170 172 195 210 147 159 146 153 128 129 
455199 0 0 95 97 168 172 200 210 147 161 142 146 128 135 
492800 
0 455152 
83 97 170 170 195 203 147 161 140 153 128 137 
455152 
0 0 
95 97 170 172 203 210 147 159 142 153 128 137 
492403 0 455195 97 103 168 172 195 210 147 157 146 153 122 137 
455195 
0 0 
89 103 172 172 195 210 151 157 140 146 128 137 
492410 0 342178 103 103 168 172 195 210 151 157 146 151 128 129 
342178 
0 0 
97 103 160 172 195 195 147 151 146 153 128 137 
492409 0 342178 97 103 168 172 195 195 151 157 146 146 128 137 
342178 
0 0 
97 103 160 172 195 195 147 151 146 153 128 137 
492408 0 443166 95 103 160 172 203 210 151 157 142 146 122 128 
443166 
0 0 
97 103 160 172 203 210 147 151 142 153 128 135 
492407 
0 443166 
103 103 160 172 210 210 151 157 142 151 128 135 
443166 
0 0 
97 103 160 172 203 210 147 151 142 153 128 135 
461744 0 443070 83 103 172 172 195 203 151 159 142 146 135 135 
443070 
0 0 
97 103 168 172 195 198 157 159 146 153 129 135 
461746 0 443061 83 103 170 172 203 210 147 151 140 151 135 135 
443061 
0 0 
95 103 168 172 203 210 147 151 140 146 128 135 
461748 
0 328635 
83 103 160 172 198 203 147 161 142 146 129 135 
328635 
0 0 
83 103 168 172 198 210 159 161 142 153 129 135 
588882 
0 461850 
83 97 160 172 200 210 147 157 140 151 128 137 
461850 
0 0 
95 97 160 172 200 210 147 161 140 142 128 129 
588880 
0 461856 
97 103 170 172 198 203 151 159 146 153 128 137 
461856 
0 0 
95 103 168 172 198 198 147 151 142 146 137 139 
588883 
0 461850 
95 97 172 178 195 203 147 151 146 146 128 137 
461850 
0 0 
97 103 162 172 195 203 147 161 146 153 128 137 
588881 
0 328931 
81 103 160 172 195 200 151 159 146 151 128 137 
328931 
0 0 
95 103 162 172 187 195 151 151 146 151 128 135 
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588856 0 327080 85 94 162 172 195 198 147 161 146 151 128 137 
327080 0 0 103 103 172 178 203 203 147 161 146 153 137 139 
588855 0 342168 97 103 168 172 203 203 147 161 144 153 128 137 
342168 0 0 97 103 162 172 195 203 147 161 146 153 128 137 
588862 0 461841 83 103 172 178 195 203 147 155 151 153 128 137 
461841 0 0 83 87 172 178 203 210 155 161 146 153 135 137 
588861 0 328931 103 103 168 172 203 210 151 151 146 153 122 128 
328931 0 0 95 103 162 172 187 195 151 151 146 151 128 135 
588866 0 443053 97 103 168 172 203 203 151 161 146 151 122 137 
443053 0 0 103 103 172 172 195 203 151 161 146 151 128 137 
588865 0 461858 87 97 172 172 195 198 147 159 142 146 128 129 
461858 0 0 95 97 160 172 198 203 147 159 146 151 128 137 
588863 0 443050 83 97 172 172 203 210 151 161 142 144 128 137 
443050 0 0 97 103 172 172 203 210 147 151 142 146 129 135 
458573 0 0 83 97 160 172 203 210 147 161 144 153 128 137 
588580 0 0 95 103 172 172 195 198 159 161 140 144 129 135 
588583 458573 454211 95 97 160 170 195 203 150 161 144 153 128 137 
458587 0 0 95 97 160 172 195 203 159 161 142 153 128 135 
443183 0 0 87 95 160 170 195 210 151 161 144 146 128 137 
461788 0 461856 97 99 168 172 195 210 147 151 146 153 128 135 
461797 0 0 97 103 168 170 198 203 151 161 144 146 128 129 
342746 0 0 89 103 168 172 195 210 159 161 146 153 122 135 
461859 0 443053 87 97 172 178 195 203 147 151 144 146 129 135 
461787 0 40202 97 103 168 172 203 210 147 161 142 146 128 135 
492417 0 458560 83 103 164 172 195 203 150 159 148 153 120 122 
491203 0 0 95 97 162 168 195 203 147 150 146 148 128 137 
453671 0 0 97 103 168 168 198 210 159 161 144 153 128 135 
439303 0 0 87 95 168 170 203 210 147 159 146 153 128 135 
489499 0 0 83 97 160 170 195 203 150 161 146 153 128 128 
492404 0 458560 95 97 168 170 195 198 151 159 146 153 135 135 
492403 0 455195 83 97 168 172 195 210 147 157 146 153 128 129 
492782 0 455167 95 97 172 178 198 203 147 161 151 153 128 137 
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490431 0 0 83 87 168 172 198 203 150 161 142 150 122 128 
490427 0 342005 87 95 172 178 195 198 159 161 140 153 122 128 
491204 0 342502 94 97 168 170 195 203 147 157 151 153 129 129 
594443 0 0 97 103 172 172 195 210 147 159 140 144 129 129 
